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INTRODUZIONE 
 
Una  catena  di  approvvigionamento  internazionale  può  essere  concettualizzata  come  un 
sistema complesso e dinamico, in cui un’impresa interagisce con altri attori, dai fornitori ai 
clienti, situati in varie località del mondo; nell’ambito degli approvvigionamenti in particolare, 
una  visione  “di  livello  mondiale”  si  traduce  in  una  visione  del  mondo  come  una  fonte  di 
prodotti ed acquisti al costo più basso. 
La globalizzazione e la conseguente riduzione delle barriere commerciali hanno portato ad 
un sempre maggior numero di imprese che cercano di entrare in Paesi stranieri a basso 
costo,  per  lo  più  posizionati  nel  cosiddetto  Far  East,  al  fine  di  raggiungere  vantaggi 
competitivi come prezzi ridotti, accesso ad una maggiore varietà di risorse o a conoscenze 
altrimenti difficilmente rintracciabili. 
In questi contesti però, l’elevata distanza e l’aumento dei rischi diventano fattori chiave, che 
non possono certamente essere sottovalutati, ma intorno a cui deve costruirsi una vera e 
propria politica aziendale.  
 
L’obiettivo di questo elaborato è quindi quello di implementare un modello di lotto economico 
che tenga conto di tutti i costi coinvolti nel ciclo dell’ordine, con tutte le caratteristiche e le 
condizioni di incertezza che un approvvigionamento da Paesi dal Far East può comportare. 
 
Infatti  ogni  interruzione  tra  gli  elementi  della  catena,  ogni  incomprensione  tra  gli  attori  e 
disgregazione  associata  a  tempi  di  spedizioni  e  lead  time  molto  lunghi  può  generare 
problemi e costi aggiuntivi rilevanti; per far fronte a questo non è raro che le aziende adottino 
comportamenti di eccessiva copertura dai rischi, come aumenti non controllati delle scorte, 
che  a  loro  volta  però  possono  generare  altri  costi  che  rischiano  di  far  venire  meno  la 
convenienza derivante dal prezzo ridotto dei prodotti acquistati. 
Per competere più efficacemente in un contesto di mercato globale, è importante che le 
imprese mettano in linea le proprie politiche di acquisto, di gestione delle scorte e i sistemi di 
distribuzione per i diversi ambienti in cui operano. Una corretta gestione di tali sistemi può 
contribuire a trasformare strategicamente le imprese in concorrenti di classe mondiale. 
 
Da questa considerazione nasce il lavoro di tesi di seguito presentato, che si articola in tre 
capitoli e un’appendice. 
Nel  primo  capitolo  introdurrò  le  macro-tematiche  del  mio  studio  basandomi  sui  contributi 
presenti in letteratura. In particolare, nella prima parte definirò il modello di lotto economico 
d’acquisto  così  come  presentato  originariamente  da  Harris  (1913),  il  suo  campo  di 
applicazione ed i relativi sviluppi con alcuni cenni storici. 5 
 
In seguito, nella seconda parte del capitolo, presenterò cosa si intende per “Far East”, quali 
motivazioni spingono le aziende a ricercare fornitori da quei Paesi e quali ostacoli invece si 
possono  incontrare  durante  il  processo  di  acquisto.  Inoltre  chiarirò  quali  fattori  possono 
incidere maggiormente sul costo totale di approvvigionamento in questi casi e presenterò 
alcuni contesti reali citati in letteratura. 
 
Nel secondo capitolo invece svilupperò il modello di lotto economico dal Far East vero e 
proprio.  Per  ogni  elemento  critico  che  ho  deciso  di  considerare  condurrò  un’analisi 
spiegando a quali modelli esistenti mi appoggio e come, sulla base di questi, si sviluppa il 
mio modello.  
In particolare, rispetto al modello classico saranno aggiunte delle considerazioni riguardo a 
variabili decisionali particolarmente critiche nel caso di sourcing dal Far East: il problema 
della qualità, del deprezzamento della merce in giacenza e dei trasporti. 
Inoltre, presenterò il modello a cui farò riferimento per i successivi confronti. 
 
Nel terzo ed ultimo capitolo presenterò delle applicazioni pratiche del modello, realizzando 
dei confronti con delle ipotesi basate su casi reali di approvvigionamenti dal Far East. Al 
variare di alcune condizioni poi analizzerò come variano i risultati ottenuti, e quali sono le 
variabili decisionali che maggiormente influiscono sulle decisioni di acquisto e determinano il 
costo totale. 
Un’ultima analisi sarà realizzata confrontando il caso di approvvigionamento dal Far East con 
un caso di approvvigionamento da un Paese più vicino, per analizzare come variano i costi 
ed identificare le variabili chiave per una corretta strategia di acquisto. 
 
In appendice si riporta il codice MATLAB del software sviluppato per il modello di sourcing 
dal Far East. 
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                       CAPITOLO 1 
 
Nel primo capitolo introdurrò le macro tematiche oggetto di questa 
ricerca. 
In primo luogo presenterò il concetto di lotto economico di acquisto, 
partendo  dalla  sua  introduzione  fino  al  suo  sviluppo  scientifico, 
attraverso cenni storici e contributi di diversi autori. 
In seguito, presenterò un concetto che ha visto un largo sviluppo 
negli ultimi anni e che è stato oggetto di molte discussioni, ovvero il 
sourcing a livello globale. 
Più in dettaglio applicherò questa tematica nel contesto dei Paesi 
appartenenti  alle  aree  conosciute  come  “Far  East”,  chiarendo  a 
cosa  questo  termine  si  riferisce  e quali  Paesi  in  particolare  sono 
interessati  dal  fenomeno  dell’approvvigionamento  a  distanza  e 
perché. 
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CAPITOLO  1  
IL MODELLO EOQ ED IL SOURCING DAL FAR EAST 
 
1.1 Una definizione 
 
Si può definire lotto economico di acquisto la quantità di merce in un ordine che minimizza i 
costi totali connessi all’ordine stesso, principalmente derivanti dalle attività necessarie per 
effettuare l’ordine, dalla giacenza in magazzino della merce, e dai costi di movimentazione.  
In particolare, il modello relativo al lotto economico di acquisto (Economic Order Quantity, 
EOQ) considera il tradeoff tra costi relativi ad un ordine ed i costi di stoccaggio nella scelta 
sulla quantità da utilizzare per il rifornimento delle scorte. 
Un  ordine  di  un  lotto  di  dimensioni  maggiori  riduce  la  frequenza  degli  ordini  stessi  da 
effettuare, e quindi tutti i costi ad essi connessi, ma richiede un livello medio di magazzino 
maggiore,  e  quindi  aumenta  il  costo  relativo  allo  stoccaggio  (holding)  nel  periodo  di 
riferimento.  
D'altra parte, effettuare un ordine per un quantitativo di merce minore riduce sicuramente 
l’entità  delle  scorta  medie  ma  richiede  un  processo  di  ordine  più  frequente,  e  quindi  un 
maggior costo relativo all’ordine nel periodo (Schwarz, 2008). 
La quantità che minimizza il costo totale si chiama lotto economico di acquisto (o EOQ). 
 
È uno dei modelli classici più remoti nell’ambito della programmazione della produzione.  
Il modello è stato fatto risalire originariamente a Ford W. Harris, ma è stato dato credito 
anche  ad  altri  autori  nel  tempo  che  lo  hanno  sviluppato  secondo  altri  punti  di  vista;  in 
particolare RH Wilson, un consulente che lo ha applicato in maniera più estensiva, ne ha 
realizzato una approfondita analisi.  
 
1.2 Origini del modello 
 
Il modello EOQ e la formula di Ford Whitman Harris sono apparsi per la prima volta in un 
articolo pubblicato nel 1913. 
Ford Whitman Harris ha avuto una lunga e brillante carriera come ingegnere e progettista, 
realizzando più di 100  brevetti per invenzioni. La sua carriera è tanto più notevole se si 
considera che era un autodidatta, senza una vera e propria formazione accademica. 
Nel suo primo lavoro completo, "How Many Parts to Make at Once," apparso in “Factory, The 
Magazine  of  Management”  si  sviluppa  il  modello  EOQ.  Questo  documento  ha  avuto 8 
 
un'ampia  diffusione:  Factory  ebbe  un  pubblico  di  10.000  lettori  a  quel  tempo,  con  un 
audience target di responsabili di produzione. 
La  semplice  formula  della  radice  quadrata  per  la  quantità  di  ordine  ottimale  seguiva 
direttamente  il  presupposto  di  Harris  di  un  tasso  di  domanda  costante  ed  il  suo 
riconoscimento della necessità di bilanciare i costi di magazzino ad i costi reali per effettuare 
l'ordine.  
Nel suo articolo, Harris ha sottolineato che la formula EOQ doveva essere intesa come “uno 
strumento  pratico  da  utilizzare  con  intelligenza,  e  non  come  una  panacea  da  applicare 
indiscriminatamente”. (Donald Erlenkotter, 1990) 
 
In seguito, sempre nello stesso anno, sviluppò il suo secondo lavoro, "How Much Stock to 
Keep on Hand", focalizzandosi sulla gestione dei magazzini, e mostrando che il calcolo del 
lotto  economico  era  solo  un  aspetto  della  gestione  complessiva  dei  complessi  sistemi 
industriali a cui si riferisce, che rende necessaria soprattutto una notevole comprensione 
della necessità di un coordinamento tra marketing, progettazione e produzione. 
Anche se ampiamente diffuso, il paper originale del 1913 di Ford Harris del modello EOQ è 
stato dimenticato fino alla sua riscoperta, nel 1988, da parte di Donald Erlenkotter il quale 
attraverso due articoli, uno del 1989 e uno del 1990 esamina la letteratura esistente sul tema 
in questione.  
Per molti anni infatti, c’è stata una grande confusione circa la sua origine, considerando 
anche che nel corso del 1920 vi fu una proliferazione di documenti riguardo le tematiche del 
EOQ. 
Erlenkotter  scrive  infatti  che  l’origine  del  modello  EOQ  viene  spostata  da  un  articolo 
pubblicato nel 1934 da R.H. Wilson creduto fino a quel momento probabilmente l’originale, a 
Ford Whitman Harris sottolineando però l’importante contributo dato da quest’ ultimo autore. 
Una versione della formula infatti apparve nel “Harvard Business Review” in un articolo di 
Wilson (1934), che modificava il modello originario di Harris per adattarlo a delle condizioni di 
variabilità  nella  domanda,  nei  tassi  di  interesse  per  ogni  unità  in  magazzino  e  nei  costi 
dell’ordine per diversi periodi di tempo. 
 
Una volta fatta chiarezza circa le sue origini, anche dopo tutti gli sviluppi e modifiche che si 
sono  succeduti  nel  tempo,  è  universalmente  riconosciuto  che  il  modello  base  del  lotto 
economico (EOQ) di Harris resta comunque il paradigma dominante per ogni analisi relativa 
alla quantità ottimale dell’ordine. 
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1.3 Sviluppo del modello: 
 
Come  inizialmente  definito,  il  lotto  economico  è  un  modello  di  gestione  delle  scorte  che 
definisce  la  quantità  ottima  di  acquisto  in  modo  da  minimizzare  la  somma  dei  costi  di 
approvvigionamento e dei costi di mantenimento a magazzino. 
Il modello di EOQ originario è applicato ad una domanda di prodotto costante ed ogni nuovo 
ordine viene consegnato in toto quando il magazzino raggiunge il livello zero. C'è un costo 
fisso per ogni ordine, indipendentemente dal numero di unità ordinate, ed un costo per ogni 
unità  tenuta  a  magazzino,  talvolta  espressa  come  percentuale  del  costo  di  acquisto  del 
prodotto. 
L’obiettivo è determinare il numero ottimale di unità da ordinare in modo da minimizzare il 
costo totale associato alle attività di acquisto e stoccaggio del prodotto. 
I parametri necessari per la soluzione sono la domanda totale per l'anno, il costo di acquisto 
per  ciascuna  merce,  il  costo  fisso  per  l'ordine  e  il  costo  di  stoccaggio  all’anno  per  ogni 
articolo.  
 
Ipotesi sottostanti 
·  il costo di ordinazione è costante. 
·  la domanda costante, nota e deterministica 
·  il tempo di arrivo del lotto, il lead time, (ovvero l'intervallo di tempo tra l'ordine ed il 
ricevimento del quantitativo corrispondente), è nullo 
·  il prezzo di acquisto del bene è costante 
·  il rifornimento è fatto istantaneamente, ovvero l'intero lotto viene consegnato in una 
sola volta. 
 
Ipotesi ulteriori  
·  un solo magazzino, con un solo prodotto 
·  il magazzino ha capacità infinita 
·  non sono consentiti stock-out 
·  i prodotti sono indipendenti tra loro 
·  il costo di acquisto dei prodotti è indipendente dalla quantità ordinata 
·  la vita del prodotto è infinita 
 
1.3.1 Scelta del Lotto Economico "ottimale" 
Come detto inizialmente, l'obiettivo che ci si pone è quello di selezionare il lotto economico, 
Q,  che  riduce  al  minimo  i  costi  nel  tempo  (generalmente  i  costi  all’anno),  risultanti 10 
 
dall’ordinare la quantità Q ogni volta che il livello di magazzino raggiunge lo zero, e ripetere il 
procedimento su un orizzonte temporale ipoteticamente infinito.  
Indicheremo questo costo annuo dipendente da Q come "C (Q)" 
Dati i tre costi contabilizzati nello scenario EOQ segue che C (Q) deve essere:  
 
 
dove: 
·  Q è la quantità o il lotto da ordinare in ogni rifornimento 
·  K è il costo fisso per effettuare l’ordine 
·  D è la domanda annua 
·  h è l’indice di costo del magazzino annuale 
·  c è costo da acquisto unitario dei prodotti 
 
Come si può notare quindi, il costo annuale utilizzando Q come lotto economico è composto 
da tre parti:  
1.  il costo annuo per effettuare l’ordine (primo termine),  
2.  il costo medio annuo della merce in magazzino (secondo termine), e  
3.  il costo annuo delle unità stesse (terzo e ultimo termine). 
In seguito saranno brevemente illustrati più da vicino i diversi termini. 
 
1.  il costo annuo per effettuare l’ordine: 
questo costo è dato dal costo fisso K per ogni ordine, moltiplicato per il numero medio di 
ordini effettuati per anno, D / Q. 
Il costo dell’ordine, indicato K e misurato in termini valutari, rappresenta tutti i costi connessi 
con  l'immissione  di  un  ordine  escluso  il  costo  delle  unità  stesse.  In  altre  parole,  K, 
rappresenta qualsiasi costo amministrativo, per esempio, relativo alla documentazione, ed i 
costi di inserimento ordine, nonché, in uno scenario di produzione, il costo per installare 
l'apparecchiatura necessaria alla produzione del quantitativo ordinato.  
Il costo è costituito da due componenti: un costo fisso ed un costo variabile. Il costo fisso 
rimane lo stesso per ogni ordine da parte del cliente per un fornitore. Questo tipo di costo 
fisso comprenderà principalmente il costo degli impianti aziendali ed il costo di manutenzione 
del sistema informatico utilizzato per elaborare gli ordini di acquisto.  
L'altra componente dei costi di ordinazione sono i costi variabili. Tali costi variano a seconda 
del  numero  di  ordini  di  acquisto  che  vengono  elaborati.  I  costi  variabili  possono  essere 11 
 
significativi e comprendono il costo di preparazione di una richiesta di acquisto, il costo della 
creazione dell'ordine di acquisto, il costo di verifica dei livelli delle scorte effettivi, i costi di 
ricezione della merce quando sono spediti dal venditore, ed i costi per la preparazione e 
l'elaborazione dei pagamenti effettuati al venditore quando si riceve la fattura . 
I costi fissi degli ordini sono costi reali per ogni società, e in alcuni scenari, soprattutto per 
ordini  che  richiedono  un  impegno  di  forza  lavoro  e  tempo  consistenti  come  nel  caso  di 
approvvigionamento da Paesi distanti come il Far East, sono costi molto significativi. 
 
2.  il costo medio annuale della merce in magazzino,  
il secondo termine, è composto dal tasso di costo medio del magazzino, h, moltiplicato per la 
scorta media annua, Q / 2. Da Nel modello la quantità media in magazzino è così definita in 
quanto Q è la quantità massima che arriva istantaneamente per ordine, mentre il minimo è 
pari a zero, ed il livello di magazzino che scende da Q a zero ad un tasso uniforme. 
L’indice  di  costo  del  magazzino,  indicato  con  h,  è  rappresentativo  di  diverse  voci,  ed  è 
misurato in termini valutari per unità di merce nell’unità di tempo in considerazione, dove le 
dimensioni di "unità" e  "tempo" sono le stesse utilizzate per definire la domanda D.  
I componenti generalmente riconosciuti nel costo di magazzino includono gli oneri finanziari 
o il costo opportunità dell'investimento in magazzino, assicurazione e  tasse, le spese di 
movimentazione dei materiali, il controllo del magazzino, e le spese overhead, ovvero non 
direttamente connessi con la raccolta e la spedizione degli ordini dei clienti ma a supporto di 
essi. 
 
Per riassumere, si possono dividere in:  
1)  Costi delle scorte e di movimentazione dei materiali 
I  costi  delle  scorte  includono  tipicamente  costo  di  costruzione  e  manutenzione  degli 
impianti e delle attrezzature in essi posizionati per la movimentazione dei materiali. 
Possono esservi inclusi anche il costo di acquisto, ammortamento, noleggio o leasing per 
le attrezzature non di proprietà e per sistemi di automazione, così come le spese per 
forniture varie, quali pallet, cartoni, materiali di etichettatura; altri e simili  
Ulteriori costi includono i costi operativi, i costi di applicazioni IT per la comunicazione o 
gestione, oltre al costo delle risorse umane impiegate nelle attività di gestione. 
 
2)  Costo del capitale 
Comprende i costi degli investimenti, interessi sul capitale circolante, imposte pagate sul 
magazzino, le spese di assicurazione e altri costi associati a responsabilità legali. 12 
 
 
a)  Costi di opportunità: il costo opportunità si riferisce al valore totale del magazzino; 
infatti indica il ritorno che ci si poteva aspettare se il valore monetario delle merci in 
esso contenute non fosse stato investito in scorte ma in qualcosa d'altro, qualche un 
investimento più remunerativo.  
b)  Assicurazione e tasse sul magazzino: questi elementi solitamente sono quantificati 
come percentuale del valore medio di magazzino. E poiché sia l'assicurazione che le 
tasse sono molto variabili a seconda del valore del magazzino, eventuali riduzioni nel 
valore della scorta media comporta un risparmio diretto, migliorando anche il flusso di 
cassa. 
 
3)  Costi overhead del magazzino:  
Riguarda il totale delle spese per l'affitto, il riscaldamento, l’energia, le riparazioni e la 
manutenzione. 
 
4)  Ispezioni e conteggio scorte:  
Queste spese possono essere composte principalmente dagli stipendi del personale, ma 
può anche comprendere il deprezzamento o costo di sistemi di radio frequenza (RF) e le 
altre apparecchiature collegate. 
 
Come spiega una società di consulenza nel proprio sito (http://www.hurlbutassociates.com), 
ogni manager  esperto di magazzino riconosce che detenere un magazzino comporti molti 
costi. In diversi scenari, il valore di h può essere tra il 25% e il 50% del costo della merce 
stessa, a seconda del costo del capitale della società (ad esempio, quanto costa alla società 
chiedere un prestito di denaro), o del rischio di obsolescenza della merce. 
D'altra parte, è tipicamente molto difficile determinare il valore esatto monetario di h. E’ poi 
anche possibile che, nel corso del tempo, il valore di h si modifichi. Ad esempio, se lo spazio 
a disposizione è abbondante in alcuni periodi dell'anno e contenuto in altri, o se il costo del 
capitale di una società varia nel corso del tempo, allora anche il valore di h può subire dei 
cambiamenti nel corso del tempo. 
Nel classico modello EOQ si suppone che il valore di h sia noto e costante. 
  
3.  il costo annuo delle unità stesse 
il costo medio annuo delle unità è dato da c × D, cioè, il costo unitario del singolo oggetto in 
magazzino, moltiplicato per la sua domanda annuale. 13 
 
Il  costo  delle  unità  stesse,  indicato  con  c,  e  misurato  in  termini  monetati  per  unità,  nel 
modello classico si presume essere fisso, indipendentemente dal numero di pezzi ordinati o 
prodotti.  
 
La prima cosa da notare in merito al costo totale C (Q) è che il costo medio annuo delle unità 
stesse non dipende da Q, cioè, se compriamo in piccole o grandi quantità il costo medio 
delle unità stesse non dipende dalla quantità Q. Pertanto, solo i termini dipendenti da Q 
saranno analizzati e avranno importanza per determinare la Q minima, ovvero: 
 
 
 
Scritta in questo modo quindi, C (Q) è la somma di due termini:  
· 
Q
D
K ×  che diminuisce all'aumentare Q, mentre  
· 
2
Q
h×  che aumenta all’aumentare di Q.  
Infatti,  che  la  media  annuale  dei  costi  di  ordinazione  aumenta  più  Q  diminuisce  perché 
devono essere effettuati ordini più frequentemente nell’anno, mentre la media annuale dei 
costi  di  mantenimento delle  scorte  aumenta  con  l'aumentare Q  perché  il  livello  medio  di 
magazzino, Q / 2, aumenta.  
La figura 1.1 fornisce un grafico di C (Q) e delle sue due componenti:
 
 
 
 
Figura 1.1 Andamento dei costi al variare della quantità ordinata. Fonte: copiato da Schwarz (2008) 14 
 
 
La scelta del lotto economico potrebbe essere molto influenzata dalla politica gestionale che 
si  sceglie  di  attuare:  se  si  ritenesse  più  importante  ridurre  al  minimo  il  costo  medio 
dell'ordine,  allora  si  dovrebbe  scegliere  il  valore  di  Q  più  grande  possibile;  (ad  esempio, 
questo potrebbe essere il lotto più grande che l’azienda possa permettersi di acquistare o 
che potrebbe stoccare nello spazio disponibile). D'altra parte, si deve essere consapevoli che 
la media dei costo del magazzino, 
2
Q
h× , aumenta all'aumentare Q.  
Se invece per politica gestionale si volesse minimizzare il costo del magazzino, allora si 
dovrebbe  ordinare il valore più piccolo possibile di Q (ad esempio, questo potrebbe essere il 
minimo  quantitativo  che  il  fornitore  vende  o  la  più  piccola  quantità  che  potrebbe  essere 
prodotta). Ma come si  può ben notare dalla figura, il costo medio per effettuare l’ordine, 
Q
D
K × , aumenta considerevolmente. 
Da qui ne deriva che la scelta di Q è un tradeoff tra il costo medio di ordinazione ed il costo 
medio delle scorte. Si  può notare nella fig. 1.1, che il  valore minimo di C (Q) si verifica 
quando i costi medi annuali di ordinazione e la media annuale di detenzione delle scorte si 
incontrano, cioè, dove 
Q
D
K × = 
2
Q
h× .  
Così, si può trovare facilmente la quantità ottimale Q* risolvendo l'equazione per Q *, ovvero 
ponendo 
 
e da qui, derivando rispetto a Q * e ponendo pari a zero per trovare il minimo risulta essere 
 
 
Questo è la cosiddetta formula "radice quadrata" o formula EOQ per Q *. 
Si  può  facilmente  verificare  che  la  seconda  condizione  per  un  minimo,  cioè 
  è soddisfatta per tutti i valori positivi di Q. 
Nel  punto  di  ottimo  quindi,  il  costo  di  magazzino  è  esattamente  bilanciato  dal  costo 
dell’ordine. 
 
Anche se EOQ potrebbe non essere applicabile ad ogni situazione di magazzino, la maggior 
parte delle aziende lo possono trovare vantaggioso per almeno qualche aspetto delle loro 15 
 
operations. Ogni volta che si ripetute l'acquisto o la progettazione di un articolo, il modello di 
EOQ dovrebbe essere considerato.  
 
Il  modello  EOQ fa  parte  delle  tecniche  comunemente  chiamate  “look  back”,  ovvero  tutte 
quelle  tecniche  di  gestione  delle  scorte  che  consentono  di  stimare  quanto  deve  essere 
ordinato al fornitore e quando senza conoscere quale sarà la domanda reale dei prodotti nel 
futuro o stimare le previsioni di vendita, ma basandosi su dati storici. (Danese, 2006). 
Sebbene  il  modello  di  EOQ  sia  generalmente  raccomandato  nelle  operazioni  in  cui  la 
domanda  è  relativamente  stabile,  anche  per  articoli  soggetti  ad  una  variabilità  nella 
domanda,  quali  per  esempio  la  stagionalità,  è  ancora  possibile  utilizzare  il  modello 
considerando  periodi  di  tempo  più  brevi  per  il  calcolo  EOQ.  L’importante  è  considerare 
l'utilizzo ed i costi di movimentazione in base al periodo di tempo stesso. 
 
1.4 Integrazioni al modello 
1.4.1 Reorder Point e le Scorte di Sicurezza 
Come inizialmente accennato, nel corso degli anni la formula base di EOQ di Harris è stata 
largamente ripresa ed integrata con altri concetti per meglio adattarsi agli aspetti reali ed alle 
diverse esigenze dei diversi ambienti industriali. 
Un aspetto in particolare che merita una citazione perché ben integra il concetto di lotto 
economico (ed  è  infatti spesso  utilizzato  in  associazione  alla  formula EOQ)  è  il  punto  di 
riordino. 
Questo è certamente la modalità di gestione delle scorte look back più diffusa, che permette 
di  stabilire  il  momento  opportuno  per  ordinare  al  fornitore.  Secondo  questa  politica  non 
appena la giacenza a magazzino scende al di sotto di un livello stabilito, chiamato punto di 
riordino  o  Reorder  point,  e  indicato  di  solito  come  “s”  o  “ROP”,  si  deve  ordinare  un 
quantitativo fisso di prodotto Q, che permette di raggiungere un livello “S” di scorta.  
Il metodo del punto di riordino viene definito anche (s,S) poiché s e S sono i due parametri 
fondamentali che spiegano il funzionamento della tecnica, o min-max perché il livello delle 
scorte varia tra un livello min e max.  
Il punto di riordino (s) è dato dalla somma di due componenti: le scorte di sicurezza (SS) e le 
scorte  necessarie  per  soddisfare  il  consumo  durante  il  lead  time (LT),  cioè  il  tempo  che 
intercorre tra  il  momento  in  cui  viene  emesso  l’ordine  al fornitore  e  il momento  in cui  le 
quantità ordinate vengono versate in magazzino; 
Il punto di riordino quindi è definito come: 
ROP=s=SS+Cm*LT 
 
dove Cm invece rappresenta il consumo medio durante il periodo di LT.  16 
 
Sia LT sia Cm sono calcolati in base ai parametri storici dell’azienda. Quando il livello delle 
scorte raggiunge il punto di riordino è necessario ordinare una quantità Q di prodotto per 
ripristinare le scorte.  
Durante  il  LT  di  fornitura,  le  scorte  continuano  a  diminuire.  Se  la  domanda  di  prodotto 
durante  tale  periodo  è  esattamente  uguale  al  consumo  Cm*LT,  il  livello  delle  scorte 
diminuisce sino a diventare pari a S=SS+Q. 
Nel caso invece in cui la domanda durante il LT di fornitura dovesse eccedere Cm*LT, il 
livello delle scorte scenderebbe in maniera tale che se non vi fossero scorte di sicurezza si 
verificherebbe uno stock-out. 
In figura 1.2 è rappresentato questo andamento. 
  
Figura 1.2 Punto di riordino e scorte di sicurezza. Fonte: ripreso da Danese et al. (2006) 
 
Le scorte di sicurezza costituiscono uno dei mezzi più importanti per affrontare le incertezze 
associate a questa variabilità. Esse sono quantità di scorte detenute in eccesso rispetto alla 
quantità di utilizzo regolare al fine di fornire determinati livelli di protezione contro fenomeni di 
stock-out;  è  ovvio  però  che  vi  sono  anche  effetti  collaterali  sui  costi  di  un'impresa:  essa 
riduce il costo di stock-out, ma aumenta i costi delle scorte. 
Dato  quindi  il  costo  di  tenere  delle  scorte  di  sicurezza,  un  manager  deve  ponderare 
attentamente il costo effettivo di mantenere a scorta le scorte di sicurezza contro la riduzione 
del rischio di stock-out ipotetico che forniscono. 17 
 
 
1.4.2 Altre variazioni  
All'interno  della  letteratura  relativa  alla  gestione  delle  scorte,  un  grande  sforzo  è  stato 
dedicato allo sviluppo di modelli di dimensionamento di lotti in grado di superare le ipotesi 
restrittive del modello originario di EOQ.  
Le più frequenti in letteratura sono di seguito elencate: 
 
·  Applicare la logica dello sconto quantità: può essere considerata in collaborazione 
con la formula EOQ per determinare le quantità di ordine ottimali. La maggior parte 
dei sistemi di fornitura opera secondo questa ulteriore programmazione. 
·  Applicare il modello EOQ per il lotto ottimale di produzione, specialmente in casi in 
cui i cicli di produzione siano molto lunghi (settimane o mesi) e parte del prodotto 
finito è stato già consumato / venduto durante il ciclo di produzione; potrebbe essere 
necessario  in  questi  casi  prendere  in  considerazione  il  rapporto  tra  produzione  e 
consumo per rappresentare con più precisione il livello medio di scorte. 
·  Il calcolo della scorta di sicurezza può prendere in considerazione il tempo di ciclo 
dell’ordine, che è guidato dalla quantità ottimale. Se è così, può essere necessario 
legare il costo della variazione dei livelli di magazzino della scorta di sicurezza alla 
formula. 
·  Un’ulteriore logica può essere definita per determinare le quantità ottima di riordino 
per  materiali  soggetti  a  deterioramento  o  per  prevenire  l’obsolescenza  su  oggetti 
giunti al termine del loro ciclo di vita del prodotto. 
·  Considerare  problematiche  più  vicine  alla  realtà  di  approvvigionamento,  come 
problemi legati all’arrivo di merce difettosa o al coordinamento dei diversi sistemi di 
trasporti. 
Gli ultimi due sviluppi in particolare, saranno oggetto di ulteriori considerazioni nei capitoli 
successivi come base allo sviluppo del modello di lotto economico dal Far East. 
 
1.5 Il Far East: significato culturale e geografico 
 
Il termine Far East (o Estremo Oriente) è un termine inglese che per lo più descrive l’Asia 
orientale, comprendendo la Russia estremo-orientale ed il Sud-Est asiatico, e anche a volte 
l’Asia meridionale per ragioni economiche e culturali.  
Il termine è entrato in uso nel discorso geopolitico europeo nel 19 °  secolo, denotando l’Asia 
orientale come il "più lontano" tra i tre "Orienti", ovvero al di là del Vicino Oriente e del Medio 
Oriente.  18 
 
Significativamente, il termine evoca separazione culturale e geografica; l'Estremo Oriente 
non è solo geograficamente lontano, ma anche culturalmente esotico.  
Il termine infatti non fa mai riferimento, ad esempio, alle nazioni culturalmente occidentali 
dell'Australia e della Nuova Zelanda, che si trovano ancora più ad est dell’Europa rispetto 
all’Asia orientale stessa.  
 
Territori  e  regioni  convenzionalmente  incluse  sotto  il  termine  Estremo  Oriente  sono 
principalmente 
·  Asia orientale: Cina, Giappone, Mongolia, Nord e Sud Korea, Macau 
· 
 Asia meridionale: Cambogia, Indonesia, Malaysia, Filippine, Papua Nuova Guinea, 
Thailandia, Vietnam, Laos, Singapore 
·  Asia settentrionale: Russia estremo orientale  
 
Negli ultimi anni, questo termine ha assunto sempre più rilevanza non più solamente da un 
punto di vista geografico o culturale, ma in relazione ad una pratica ormai ben avviata a 
livello industriale, il cosiddetto ”global sourcing”. 
 
1.6 Il contesto di Sourcing Globale 
 
Negli ultimi decenni infatti ditte basate in nazioni sviluppate hanno trovato sempre più difficile 
competere con aziende localizzate nei mercati che emergono. Oggi, stabilimenti in Cina, 
India e Giappone sono capaci di realizzare prodotti allo stesso tempo a costo basso ed in 
tempi  rapidi.  Ad  incentivare  questa  situazione  vi  è  l’aumentata  volatilità  della  domanda, 
cambi di tecnologia e cicli di vita dei prodotti sempre più corti. 
Due  delle  strategie  maggiormente  adottate  da  ditte  situate  principalmente  in  Paesi  più 
sviluppati come Stati Uniti ed Europa per rimanere competitive includono: localizzare le loro 
attività  produttive  in  Paesi  a  basso  costo  del  lavoro  (International  Manufacturing)  e 
approvvigionarsi da questi Paesi (International Sourcing). 
Per competere più efficacemente in un contesto di mercato globale, è importante che le 
imprese mettano in linea le proprie politiche di acquisto, di gestione delle scorte e i sistemi di 
distribuzione per i diversi ambienti in cui operano.  
È proprio in questo senso che una ricerca approfondita anche con l’integrazione di modelli di 
lotto economico di acquisto prende sempre più valore: la corretta strategia dovrebbe dar 
luogo a costi di approvvigionamento più bassi, e migliorare le prestazioni finanziarie. 
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1.6.1 Motivazioni  
Il sourcing internazionale è importante per un certo numero di ragioni, delle quali non tutte 
però possono essere applicabili ad un determinata impresa. A seconda della sofisticazione 
delle  imprese  e  delle  precedenti  esperienze  con  sourcing  globale,  le  motivazioni  che 
spingono  le  imprese  alla  ricerca  di  fornitori  internazionali  di  prodotti  e  materiali  possono 
variare. 
Secondo Levy (1995), la scelta di un’impresa riguardo alla localizzazione ed estensione del 
sourcing  internazionale  si  concentra  tradizionalmente  su  due  set  di  fattori:  fattori  relativi 
all’ubicazione e quelli che possono essere chiamati fattori "relazionali." 
I  fattori  relativi  all’ubicazione  riguardano  l'interesse  relativo  di  particolari  ubicazioni  ed 
includono  bassi  costi  di  produzione,  disponibilità  della  tecnologia  e  delle  risorse,  stabilità 
politica  ed  economica,  ed  interesse  verso  il  mercato  locale;  i  "fattori  relazionali"  invece 
indirizzano  le  relazioni,  o  i  collegamenti  tra  le  attività  necessarie  all’approvvigionamento. 
Questi collegamenti comprendono flussi di beni, informazioni e pagamenti. 
 
Di  seguito  farò  un  riassunto  delle  motivazioni  principali  che  spingono  le  imprese  ad 
approvvigionarsi da Paesi del Far East: 
  
·  Prezzi più bassi: 
I  prezzi  più  bassi  sono  la  ragione  più  frequentemente  citata  per  il  perseguimento  una 
strategia  di  sourcing  da  Paesi  del  Far  East,  soprattutto  da  parte  di  imprese  in  nazioni 
fortemente  industrializzate.  Anche  se  questa  logica  è  stata  spesso  citata  in  passato  per 
l'acquisto di materie prime, molte imprese oggi acquistano all’estero anche componenti e 
prodotti finiti provenienti da nazioni che possono produrre con costi molto minori (Monczka et 
al., 2003). 
In generale, qualsiasi elemento ad alta intensità di lavoro può essere prodotto all'estero e 
consegnato agli altri Paesi occidentali per un costo minore rispetto alla sua realizzazione 
locale. Questo è vero oggi per una vasta gamma di prodotti, capi di abbigliamento dal sud-
est asiatico e nei componenti per computer dalla Corea.  
 
·  Accesso a competenze ed a materie prime: 
Oggi, più imprese in tutto il mondo sono in grado di produrre componenti e prodotti finiti di 
qualità pari (in alcuni campi) ai prodotti simili disponibili dai tradizionali fornitori americani ed 
europei, basti pensare all’innovazione tecnologica presente in Giappone. 
Inoltre, alcuni prodotti vengono realizzati o si trovano solo in mercati di particolari Paesi, per 
la scarsa presenza di alcune materie prime in altre località del mondo o per la difficoltà a 
replicarne la qualità. Un esempio è stato riportato da un giornale on-line (WT100 logistics), 20 
 
riguardo una nota azienda farmaceutica svizzera che alcuni anni fa, per produrre farmaco 
anti influenza , necessitava di un ingrediente chiave viene estratto da una pianta disponibile 
solo in quattro province della Cina. In molti casi infatti, l'accesso a processi o input migliori al 
mondo è necessario per ottenere e mantenere un vantaggio competitivo. 
 
·  Ingresso in nuovi mercati 
Le richieste di sourcing a fornitori situati in altre nazioni possono facilitare la penetrazione del 
mercato locale. Se il sourcing in un Paese estero comporta la formazione di rapporti stretti 
tra impresa acquirente ed il fornitore, o addirittura di alleanza strategiche, una volta che una 
ditta si è affermata in un mercato estero come acquirente è in una posizione ideale per 
iniziare a vendere beni e servizi nel mercato attraverso la sua alleata. 
Le economie del Sud-Est asiatico in particolare sono in rapida evoluzione ed hanno una 
capacità di spesa in aumento. Le aziende internazionali quindi cercano di adattarsi al gusto 
dei mercati di consumo per  creare l'accesso a questi mercati locali. 
 
·  Ampliare la base di fornitura 
Vista la sempre maggior compressione dei cicli di sviluppo e di vita dei prodotti, data dalle 
forti pressioni della concorrenza internazionale, dalla proliferazione delle linee di prodotto, e 
dai rapidi cambiamenti nelle tecnologie, la necessità di acquisire velocemente componenti e 
materiali, indipendentemente dalla posizione sta diventando cruciale per la sopravvivenza. 
Le imprese non possono permettersi di aspettare i ritardi dei fornitori locali per produrre tutte 
le componenti necessarie (Monczka et al., 2003). 
Le industrie di automobili e di tecnologia sono stati particolarmente interessati da questo 
fenomeno; anche se i produttori fossero disposti ad aspettare i fornitori locali, gli abbreviati 
cicli di vita di molti beni rendono difficile per i fornitori nazionali realizzare e fornire in tempo 
ogni parte possibile. 
I ridotti cicli di vita dei prodotti richiedono anche la quasi simultanea introduzione di nuovi 
prodotti nei mercati nazionali e internazionali. Per guadagnare la quota di mercato e i profitti 
e precludere l’entrata di concorrenti, le aziende moderne devono talvolta produrre e vendere 
in tutti i mercati simultaneamente. 
Sempre riportando un esempio del un giornale on-line (WT100 logistics), è questo il caso di 
un  noto  marchio  di  scarpe  e  abbigliamento  sportivo,  che  si  espande  con  più  di  700 
stabilimenti in 52 nazioni. Avere una base di fornitori ampia fa in modo che le interruzioni 
della catena di approvvigionamento in una fabbrica o di una regione possa essere assorbita 
dai fornitori in altre regioni, e quindi ridurre al minimo l'impatto per l’azienda stessa. Inoltre, 
diminuisce  l'influenza  di  un  fornitore  o  di  una  regione,  aumentando  la  base  di  lavoratori 
qualificati e rendendo possibile per i fornitori degli impianti di lavorare insieme per sviluppare 21 
 
le loro best practice e, pertanto, continuare a migliorare la qualità del prodotto, la produttività 
nelle fabbriche e la qualità della vita dei lavoratori. 
 
·  Agevolazioni all’esportazione ed incentivi alla produzione 
Alcuni Paesi del Far East, la Cina in particolare, ha promosso incentivi a molte aziende per 
promuovere il commercio, ovvero delle agevolazioni alla produzione ed alle esportazioni di 
beni.  
 
In un sondaggio riportato da Babbar et al. (1998), essi trovarono i due motivi principali per 
cui le aziende iniziano ad approvvigionarsi internazionale in: 
1) il prezzo più basso disponibile da fonti estere (per il 74% delle imprese intervistati), e 
2)  disponibilità  di  prodotti  stranieri  non  disponibili  sul  mercato  interno  (per  il  49%  delle 
imprese intervistate). 
La tabella 1.1 presenta dei risultati da ricerche sul sourcing internazionale. 
 
 
Tabella 1.1. Fonte: adattato da Babbar e Prasad (1998) 
 
1.6.2 Ostacoli  
Mentre  le  motivazioni  per  il  global  sourcing  sono  varie,  esistono  anche  molti  fattori  che 
impediscono alle imprese l’utilizzo di fornitori internazionali. 
 
·  Cambiamenti frequenti: 
Costanti cambiamenti nel disegno o nel modello dei prodotti, rapidi cambiamenti del mercato, 
come  spesso  si  verifica  per  la  tecnologia  e  i  capi  di  moda,  associata  ai  tempi  lunghi  di 
approvvigionamento da Paesi distanti, richiedono una elevata flessibilità nella produzione e 
consegna. Purtroppo, inserire ordini di rifornimento all’ultimo momento per servire meglio la 
domanda effettiva non è una valida alternativa a causa di tempi lunghi; vi è uno squilibrio 22 
 
infatti tra requisiti di rifornimento stagionali ed i lunghi lead time dal Far East. In generale, 
tutto ciò per cui fosse richiesto un legame stretto tra vendite, produzione ed ingegneria può 
essere troppo difficile da acquistare all’estero. (Levy, 1995). 
 
·  Complessità previsionale: 
Uno dei problemi spesso riscontrati è che la domanda di prodotti da parte dei consumatori 
può differire da quanto previsto, così come il mix di stock-keeping unit (SKU). La necessità di 
previsioni  di  vendita  accurate  e  precise  è  un  aspetto  fondamentale  da  considerare,  che 
comporta  spesso  un  largo  anticipo  della  pianificazione  in  generale.  Delle  imprecisioni 
possono creare rotture di stock di magazzino o eccedenza di scorte alla fine delle stagioni di 
vendita. 
 
·  Distanza: 
Un  fattore  importante  da  considerare  riguarda  la  distanza:  questa  rimane  una  barriera 
significativa  per  la  conduzione  di  affari  internazionali  e  i  costi  di  sourcing  internazionale 
derivati da essa sono spesso sottostimati.  
La distanza non solo aumenta il tempo di spedizione ma anche la possibilità di dilazioni 
lunghe causate da imprevisti, come il tempo atmosferico, gli scioperi, o problemi di dogane. I 
miglioramenti nella tecnologia di trasporto e comunicazioni potrebbero aver ridotto le barriere 
di distanza, ma in molte attività il contatto “faccia a faccia” è tuttavia ritenuto importante. 
Anche  fusi  orari,  differenze  culturali  e  di  lingua,  e  mancanza  di  comunicazione  diretta 
possono danneggiare i flussi di informazioni (Fredriksson, 2009). 
 
·  Costi di distribuzione: 
I crescenti costi di logistica stanno spingendo sempre più le imprese ad esaminare il costo 
totale  del  sourcing  internazionale,  che  oltre  al  prezzo,  comprende  il  trasporto,  le  doge,  i 
sistemi di movimentazione, il deposito, spese per eventuali danni durante il trasporto, ecc. 
Ogni  paese  ha  una  serie  di  pratiche  doganali,  requisiti  e  procedure  che  devono  essere 
seguite, così come traffici marittimi e le spese, che sono tra gli altri fattori che influenzano i 
tempi  di  consegna  e  costi.  Le  rotte  marittime  per  esempio  hanno  diversa  frequenza  di 
partenze  e  di  tempi  di  trasporto.  Assicurazione  per  le  merci  spedite,  supplementi  per  le 
spedizioni, e le strutture stesse dei costi complessivi variano da un percorso ad un altro. 
Questi e molti altri fattori devono essere valutati quando si prendono decisioni di sourcing. 
(Bance, 2007) 
L'inclusione di tali costi, in alcuni casi rende il costo totale di sourcing globale superiore al 
costo di acquisto sul mercato interno. 
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·  Necessità di scorte aggiuntive: 
Nel  tentativo  di  avere  dei  livelli  migliori  di  servizio  per  i  consumatori,  e  per  evitare  che 
eventuali rischi di fornitura si riflettano su di essi, i rivenditori spesso ordinano quantitativi di 
beni al di sopra di quanto previsto. I livelli di servizio migliori si realizzano a scapito di scorte 
in eccesso, e quindi di una diminuzione dei margini di profitto totali; spesso ciò comporta una 
successiva rivendita dei prodotti in eccedenza come scontati o "al ribasso", alla fine delle 
stagioni di vendita.  
Secondo Fredriksson (2009), non solo è comune per i dettaglianti avere scorte in eccesso al 
termine della stagione di vendita, ma anche spesso avere mix inesatti di scorte in magazzino 
(ad esempio, stili, colori e / o dimensioni sbagliati), che si traduce in ultima analisi in stock-
out e livelli di servizio inferiore durante le stagioni di vendita. 
 
·  Barriere esterne: 
Possono concorrere ad escludere l'utilizzo di fornitori esteri anche misure protezionistiche 
approvate dal governo, come le quote di importazione e / o barriere non tariffarie. 
 
·  Rischio di fluttuazioni valutarie: 
Uno dei rischi da non sottovalutare è quello riguardante la fluttuazione dei tassi di cambio tra 
diverse valute; il rischio di un deprezzamento della valuta straniera può comportare costi 
aggiuntivi non indifferenti per l’importatore. 
 
Alla fine, il risultato delle differenze in lingua, di consuetudini pratiche e di affari, porta molte 
ditte a ricercare fornitori nazionali per far fronte alle loro esigenze. Molti autori trovano che 
prendere  delle  decisioni  riguardo  al  rifornimento  da  paesi  meno  sviluppati  sia  più 
impegnativo e complesso di quanto non sia se si considerano le opzioni nazionali, a causa 
del maggior numero di variabili di cui bisogna tener conto e la necessità di capire le macro 
condizioni economiche.  
I costi complessivi di beni poi possono includere sia costi diretti che indiretti per tutta la vita 
della merce. Molti Paesi per esempio richiedono un’attenzione particolare per lo smaltimento 
dei  prodotti,  con  piani  per  il  riciclaggio  al  termine  della  vita  dell'oggetto.  Quindi,  se  i 
componenti non sono riciclabili, un costo iniziale inferiore può produrre un aumento dei costi 
di fine vita.  
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1.7 I costi totali di sourcing dal Far East 
 
In letteratura il tema del global sourcing è molto ben documentato; Platts et al. (2010) con lo 
scopo  di  analizzare  i  costi  in  un  approccio  globale  e  coerente,  hanno  sviluppato  un 
framework basato sul costo totale del sourcing overseas riscontrato sia in letteratura che con 
il contributo di alcuni professionisti del settore, realizzato tramite interviste con alti dirigenti 
industriali con esperienza di livello mondiale nel sourcing non solo dalla Cina, ma anche da 
altri paesi tra cui la Lituania, Singapore, Corea, ecc. Le interviste hanno portato ad una serie 
di costi aggiuntivi rispetto a quelli trovati in letteratura.  
In  tabella  1.2  sono  riportate  le  principali  voci  di  costo  del  sourcing  dal  Far  East  da  essi 
ritrovate, suddivisi in otto categorie principali: 
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Tabella 1.2. principali voci di costo del “sourcing overseas”. Fonte: ripreso da Platts et al. (2010). 
 
Il costi di set-up (categoria 1) si verificano nella fase iniziale dei progetti di sourcing. Questi 
sono i costi coinvolti nell'identificazione e nella selezione dei fornitori, e nella costituzione del 
rapporto di fornitura sia in termini di capacità tecnica che in relazioni commerciali.  
I costi operativi (categorie 2-8) sono i costi sostenuti ripetutamente durante il processo di 
sourcing da Paesi del Far East. Questi sono stati suddivisi: 
·  i costi legati direttamente al prezzo percepito, dovuti ad esempio alla conversione 
valutaria, ad imposte, dazi, ecc;  
·  i costi amministrativi derivanti dall’avere a che fare con un fornitore estero e quindi 
con tutte le complessità che il commercio internazionale comporta; 
·  i costi di logistica per la copertura  dei trasporti, spesso intermodali, assicurazioni 
della  merce  e  costi  amministrativi  o  di  gestione  in  caso  di  ritardi  o  anticipi  della 
fornitura; 
·  i  costi  di  magazzino  per  coprire  i  costi  aggiuntivi  relativi  a  depositi  e  fenomeni  di 
obsolescenza; 
·  il costo della qualità, dato che, a causa spesso dei bassi livelli di qualità, si devono 
sostenere aggiuntivi come costi di ricezione o  rifiuto della merce, di rilavorazione, 
costi per la perdita di tempo in produzione nonché di potenziali vendite, ed il costo di 
personale addetto al controllo qualità;  
·  i costi di gestione dei fornitori che coprono elementi come continuo supporto tecnico, 
valutazione delle prestazioni, spese di viaggio per le attività di audit, costi per incontri 
e rinegoziazioni, e per le differenze culturali e linguistiche (traduttori, eventi sociali…) 26 
 
·  Altri costi, quali i costi derivanti dall’affrontare problemi di infrastrutture scadenti, costi 
per regolamenti speciali, e le spese per contrastare la contraffazione e di protezione 
della proprietà intellettuale.  
 
In sintesi, dai casi di studio, le voci di costo maggiori sono risultate essere: 
i)  prezzo (65,6 %); 
ii)  magazzinaggio (8,9 %) 
iii)  mezzi di trasporto (5,7 %); 
iv)  controllo (5,4 %); 
v)  obsolescenza (2,6 %); 
vi)  spedizioni (2,2 %); 
vii)  dazi (2 %); 
viii)  supporto tecnico (1,9 %) 
 
1.8 Casi reali: 
 
Come visto finora, le imprese manifatturiere nel Far East hanno cercato di approfittare delle 
differenze che questi Paesi presentano in termini di fattori chiave, ad esempio l'accesso alle 
materie prime, bassi costi di ingresso e grande offerta di lavoro, per sfruttare le efficienze in 
termini di costi e di produzione.  
Utilizzando  gli  investimenti  diretti  esteri,  le  imprese  localizzate  originariamente  in  Asia 
orientale più sviluppata (es. Giappone) hanno istituito piattaforme di produzione in tutto il 
resto della regione. In molti casi, sono state stabilite relazioni commerciali estese anche con i 
paesi emergenti dell'Asia (ad esempio Corea del Sud, Taiwan), per la fornitura di componenti 
intermedi e di componenti, e si sono sviluppati soprattutto in Asia centrale, come la Cina, 
rapporti di fornitura di operazioni di assemblaggio ed esportazione di prodotti a basso costo 
(Smith, 2008). 
La Cina in particolare svolge un ruolo unico all'interno della rete commerciale globale. Con 
l'aiuto degli incentivi statali, un tasso di cambio stabile, e una forza lavoro relativamente poco 
costosa, la Cina ha attirato una notevole quantità di investimenti diretti esteri (FDI - foreign 
direct investment). Questo investimento è stato utilizzato dalle società estere per stabilire 
delle operazioni di produzione in Cina, principalmente di assemblaggio del prodotto finale. 
Questi prodotti vengono poi esportate nel resto del mondo, soprattutto negli Stati Uniti e in 
Europa. 
 
Tradizionalmente, il modello di produzione e commercio in Asia orientale prevede che Paesi 
con economie sviluppate spediscano parti intermedie e componenti con un alto contenuto 27 
 
tecnologico verso Paesi con economie in via di sviluppo, per l'assemblaggio del prodotto 
finale e l'esportazione successiva nel resto del mondo.  
In questo contesto i Paesi dell’Asia hanno fatto affidamento ad una vasta gamma di forza 
lavoro a basso costo, come fattore chiave. 
In  questo  senso,  si  è  anche  creata  una  forte  concorrenza  tra  paesi  emergenti  per  la 
produzione di beni intermedi contenenti spesso tecnologia di medio-basso livello.  
Tuttavia, è la Cina che conserva il ruolo di più grande esportatore di prodotti finiti dall’Est 
asiatico verso il resto del mondo, in competizione con gli altri paesi in via di sviluppo come il 
Vietnam e India. 
Alla pari di molti altri paesi dell'Asia orientale, che si sono affidati allo stesso modo ad una 
forza lavoro pronta e disponibile a basso costo per garantire un vantaggio competitivo nella 
produzione e nella esportazione di prodotti finiti, in termini di dimensioni e portata, i vantaggi 
in Cina sono stati molto maggiori del resto dei Paesi. Ciò ha comportato tra le altre cose, ad 
un’infrastruttura di trasporto ampia, l'accesso a una ricchezza di materie prime, e incentivi 
finanziari alle  imprese con finanziamenti stranieri. Alla fine, i molti vantaggi della Cina le 
hanno  permesso  di  prendere  il  ruolo  principale  di  un  centro  di  distribuzione  per  merci 
prodotte nell’est-asiatico verso tutto il mondo.  
 
 
Tabella 1.3: Esportazioni del mercato cinese per settore industriale nel 2006 (dati in milioni di dollari). 
Fonte: ripresa da Smith (2008). 
 
Come riportato da Smith (2008), nel 2006 le esportazioni di prodotti che vengono assemblati 
principalmente a partire da beni importati e poi esportati come beni finali, rappresentato più 
della metà degli scambi dei Paesi del Far East con il resto del mondo.  
Inoltre, mantengono una quota significativa principalmente le esportazioni di beni a bassa 
tecnologia come i giocattoli, scarpe e prodotti tessili e di abbigliamento, anche se in molti 
Paesi come Giappone e Cina si è notata una spinta sempre maggiore verso prodotti con un 
contenuto  di  tecnologia  più  elevato  come  l'elettronica  e  la  meccanica,  che  gli  hanno 
permesso di guadagnare notevoli quote nell'esportazione anche di questi tipi di prodotti. 28 
 
Le destinazioni principali per le esportazioni cinesi nel 2006 sono gli Stati Uniti e l'Europa. Gli 
Stati Uniti e l'UE hanno rappresentato il 40 per cento del traffico totale in uscita della Cina 
(Tabella 1.4). Questa è stata seguita a ruota da Hong Kong, con oltre il 15 per cento nelle 
esportazioni.  
 
 
Tabella 1.4: Le 10 maggiori destinazioni di esportazioni dalla Cina nel 2006 (dati in milioni di 
dollari). Fonte: ripresa da Smith (2008). 
 
 
1.9 Global o Local Sourcing? 
 
Alla fine di questa analisi, sono stati trovati molti fattori pro e molti contro il sourcing dal Far 
East. Esistono visioni contraddittorie per quanto riguarda il costo del beneficio complessivo 
dell’acquisto internazionale. Mentre un punto di vista sostiene che i vantaggi tecnologici e gli 
avanzamenti organizzativi hanno agevolato l'acquisto internazionale, un altro ribatte che i 
costi  totali,  soprattutto  per  problemi  legati  alla  distribuzione,  rimangono  un  ostacolo 
significativo,  spesso  con  conseguente  sottostima  dei  costi  effettivi  derivanti  dall’acquisto 
internazionale. 
Inoltre, il tempo necessario per analizzare ed eseguire accordi internazionali richiede diversi 
mesi in più, in media, rispetto al tempo richiesto per gli accordi nazionali o regionali. 
Un secondo focus della ricerca internazionale di acquisto si è incentrato sulle modalità di 
gestire i rischi che spesso derivano dal fare affari a livello internazionale. Gestire diverse 
valute, lingue e pratiche di business crea anche una certa complessità che può non essere 
riscontrata con il sourcing locale. 
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Sempre basandosi su ricerche precedenti, Babbar et al. (1998), riporto nella tabella 1.5 su 
una scala da 1 a 7, con 7 il punteggio massimo, gli elementi principali che le imprese devono 
affrontare per riuscire con successo nel sourcing internazionale. 
 
 
Tabella 1.5. Fonte: adattato da Babbar e Prasad (1998) 
 
Non sorprende quindi che molti ricercatori abbiano concluso che, anche se spesso il prezzo 
unitario si riduce, non necessariamente ciò comporta una riduzione dei costi totali. 
 
È proprio per cercare di dar seguito a questa conclusione ed offrire una risposta analitica alla 
domanda  se  il  sourcing  dal  Far  East  sia  conveniente  rispetto  al  sourcing  locale  che 
svilupperò i prossimi capitoli.  
Questo poi permetterà di valutare le condizioni per cui la convenienza, se c’è, è maggiore e 
quali fattori incidono in modo più marcato su altri. 
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                        CAPITOLO 2 
 
Nel  seguente  capitolo  sarà  presentato  il  cuore  di  questa  mia  ricerca, 
ovvero la creazione di un modello di lotto economico in un contesto di 
sourcing da Paesi del Far East. 
Lo  scopo  è  quello  di  creare  un  modello  specifico  per  l’argomento  in 
esame, attraverso l’appoggio e le considerazioni di quanto già esistente in 
letteratura, che permetta di considerare al suo interno le diverse variabili 
critiche di interesse in situazioni di approvvigionamento da Paesi del Far 
East. 
In  particolare,  saranno  considerati  elementi  appartenenti  al  classico 
modello  EOQ,  come  il  costo  dell’ordine  e  di  giacenza,  che  saranno 
integrati però con altri elementi specifici, come il costo del trasporto, della 
qualità e del deprezzamento. 
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CAPITOLO 2 
UN NUOVO MODELLO DI LOTTO ECONOMICO 
 
Il modello di lotto economico (EOQ) di Harris (1913) è il fondamento dei modelli moderni di 
EOQ.  
Tenendo alla base la struttura del modello di Harris ed integrandolo con diversi modelli di 
lotto economico riscontrati in letteratura, nel seguente capitolo illustrerò un nuovo sviluppo 
del modello stesso volto a considerare tutti i fattori critici di cui necessariamente si deve 
tener in considerazione in un contesto di sourcing da Paesi del Far East. 
 
2.1 Elementi costitutivi: 
 
Lo scopo del  modello che seguirà, al pari del classico modello di lotto economico, è quello di 
stabilire la dimensione ottimale Q del lotto di acquisto attraverso il miglior compromesso tra i 
seguenti fattori, che presentano andamenti contrastanti al variare di Q stessa: 
1.  Il costo dell’ordine  ( ( ) Q Cordine  ), che al crescere di Q segue un andamento iperbolico 
decrescente. 
2.  Il costo delle scorte ( ) (Q Cholding ), dato che nel modello considererò una domanda 
annua D costante,  il costo crescerà linearmente con Q, essendo proporzionale alla 
giacenza media annua. 
3.  Il  costo  del  trasporto  ( ( ) Q Ctrasporti ),  all’aumentare  di  Q  segue  un  andamento 
iperbolico decrescente, dato che più aumenta la quantità di pezzi in un container più 
il costo del trasporto imputato a ciascun prodotto diminuisce.  
Tuttavia bisogna considerare che con l’aumentare del numero dei container il costo 
aumenta, quindi non si tratta di un andamento iperbolico continuo ma discontinuo, 
dove ad ogni intervallo è fissato un certo numero di container con una certa capacità. 
4.  Il costo della qualità ( ) , ( r Q Cqualità ), certamente è il costo più dibattuto nonché uno 
dei più significativi parlando di approvvigionamento dal Far East. Comporta dei costi 
associati al controllo del lotto al suo arrivo nonché dei costi di gestione dei prodotti 
difettosi riscontrati. 
Proprio per questo nel mio modello considererò due diverse modalità di gestione 
delle difettosità che le aziende possono adottare a seconda della loro politica interna: 
il modello “return” ed  il modello “repair”. 32 
 
5.  Il costo del deprezzamento ( ) , ( q Q C nto deprezzame ), considera la diminuzione del valore 
economico nel tempo dei prodotti in stock commercializzati dall’azienda, in relazione 
a diversi fattori esterni legati all’evoluzione tecnologica e di mercato. 
Il  fine  ultimo  delle  considerazioni  sul  compromesso  tra  questi  fattori  sarà  quello  di 
determinare il lotto di acquisto ottimale che permette di minimizzare i costi totali annui di 
acquisto. 
2.2 Il costo dell’Ordine 
 
Questo costo si riferisce a tutti i costi indiretti e diretti che si attivano e sostengono nella fase 
di inserimento ordine, quindi ogni volta che viene ordinato un articolo.  
Questi costi non sono associati direttamente alla quantità ordinata, ma piuttosto alle attività 
necessarie per elaborare l'ordine, quindi alla frequenza degli ordini stessi; principalmente  
comprendono le spese sostenute per effettuare un ordine per un quantitativo di materiale, 
senza includere il costo effettivo del materiale stesso. Quando si effettua un ordine vi è infatti 
un costo associato solo al processo.  
 
Il costo dell’ordine nel modello classico di EOQ che manterrò nel mio modello è dato dalla 
seguente formula: 
( ) Q Cordine  =  O
Q
D
×
 
dove: 
·  D è la domanda annua, [unità/anno] 
·  Q è il lotto di acquisto, [unità/ordine] 
·  O è il costo unitario dell’ordine, [€/ordine ] 
 
Per  lo  più,  è  il  costo  del  lavoro  del  personale  ad  essere  principalmente  associato 
all'elaborazione  dell'ordine;  tuttavia,  è  possibile  includere  gli  altri  costi,  quali  i  costi  per 
redigere la documentazione necessaria, e i costi maggiori per mantenere i contatti, come 
telefonate, fax, video conferenze, spese postali, ecc.  
 
In un contesto di sourcing dal Far East poi, questo elemento di costo assume molta più 
importanza che non in contesti di sourcing locale; infatti uno dei maggiori problemi quando ci 33 
 
si approvvigiona da Paesi distanti come nel caso del Far East, è la differenza di cultura, che 
comporta difficoltà linguistiche e differenze nel modo di pensare ed agire, in particolare nelle 
pratiche tra due aziende che non si incontrano regolarmente. Il risultato di questa mancanza 
di una mentalità comune è che entrambe le parti spesso considerano bassa la qualità delle 
informazioni  comunicate,  portando  ad  una  amministrazione  supplementare  oltre  che  un 
effetto negativo sui processi di pianificazione. 
Infatti anche processi di business come la previsione della domanda e il material planning 
dipendono da una comunicazione efficace, che è tuttavia ostacolata dalle diverse culture, 
lingue, pratiche, e fusi orari (Fredriksson et al., 2009). Come già discusso nel capitolo 1, le 
differenze culturali possono creare barriere e malintesi sulle specifiche dell’ordine. 
 
2.3 Il costo di mantenimento a scorta 
 
Al fine di soddisfare le esigenze del mercato e dei clienti, gestire correttamente il magazzino 
è diventata un'attività importante e una potenziale fonte di profitti. Una corretta gestione delle 
scorte  infatti,  ha  una  grande  influenza  sulla  riduzione  dei  costi  e  sulla  stabilità  della 
produzione per le imprese. 
 
In generale, come illustrato nel primo capitolo, il costo delle scorte comprende una vasta 
scala di voci; la movimentazione delle merci in magazzino coinvolge tutte le aree gestionali 
ed amministrative del magazzino sia nel caso si utilizzino strutture proprie che esterne, sia 
gestite  internamente  che  da  terze  parti.  In  ogni  caso,  la  gestione  del  magazzino  e  dei 
processi di movimentazione comporta l'uso massivo di attrezzature per la movimentazione 
dei materiali, applicazioni software e relative apparecchiature hardware gestite da opportune 
risorse del personale. 
Per rappresentare le queste voci viene utilizzato un indice, indicato ad esempio nel modello 
EOQ originale con “h”, che include: il costo di gestione del capitale (cioè, il valore monetario 
del tempo) investito nel magazzino stesso, il costo dello spazio occupato dalle unità, le tasse 
o premi di assicurazione pagati sul magazzino e, in alcuni casi, indennità per la protezione 
dall’obsolescenza (ad esempio, se vi è possibilità che gli elementi possano perdere valore o 
utilità mentre sono mantenuti in magazzino) o dalla perdita. 
 
Come si capisce, ridurre le scorte non necessarie ha il vantaggio di liberare capitale per altri 
usi e ridurre i costi che variano direttamente con i livelli di magazzino, e prevede anche la 
possibilità di rivalutare i costi fissi per identificare altri potenziali risparmi. Quando si riducono 
le scorte, non solo si può liberare del capitale investito, ma si creano anche opportunità per 
ridurre le spese, migliorare la redditività, e in realtà aumentare il flusso di cassa. 34 
 
 
Un  problema  principale  quando  ci  si  approvvigiona  da  Paesi  del  Far  East  è  la  scarsa 
affidabilità dei fornitori, che fa aumentare la necessità di gestire la flessibilità di volume e del 
mix del prodotto internamente. Come sottolineato da Fredriksson et al. (2009), molte aziende 
hanno  sottolineato  il  fatto  che  non  sentono  di  potersi  fidare  della  catena  di 
approvvigionamento esterna, e non sanno con certezza quando e cosa sarà consegnato fino 
a quando la merce non arriva a destinazione.   
A causa della inaffidabilità complessiva dell'offerta quindi, gli acquirenti devono gestire la 
flessibilità internamente, aumentando anche il livello delle scorte per coperture da eventuali 
rischi. 
  
Nel modello di sourcing dal Far East manterrò Il costo del magazzino nel modello classico di 
EOQ, modificandolo però secondo le componenti che illustrerò successivamente, ed è dato 
dalla seguente formula: 
holding C  =  )
2
( * *
Q
p i
 
dove: 
·  i  è  l’indice  di  giacenza,  che  esprime  i  costi  di  giacenza  annuali  sopracitati  in 
termini percentuali 
·  Q/2 è il livello medio di magazzino annuale  
·  p è il costo unitario di acquisto, ovvero per unità di merce acquistata [€/unità ] 
 
2.4 Il costo del trasporto 
 
Nel  modello  tradizionale  di  lotto  economico  di  acquisto  (EOQ),  il  costo  di  trasporto  è 
calcolato  assieme  al  costo  di  produzione,  o  con  il  costo  di  ordinazione.  Tuttavia,  in  un 
sistema di approvvigionamento reale, il costo del trasporto è un costo effettivo a sé stante, e 
deve essere oggetto a tutti gli effetti di una considerazione a parte. 
L’internazionalizzazione, così come si è sviluppata negli ultimi decenni, ha creato il bisogno 
di sviluppare una logica capace di guidare la gestione della distribuzione fisica in tutto il 
mondo. 35 
 
Nello  specifico,  questa  nuova  logica  deve  essere  in  grado  di  controllare  il  complesso 
processo di sviluppo di attività all’interno e tra un elevato numero di Paesi con differenti leggi, 
culture, livello di sviluppo economico e aspirazioni nazionali. 
L’attività di “transportation”, ovvero il trasporto dei prodotti finiti dal luogo della produzione al 
luogo  designato  con  il  cliente,  può  rientrare  nelle  definizioni  di  “logistica”,  anche  se 
quest’ultimo è un concetto molto più ampio che comprende diverse definizioni, ognuna delle 
quali differisce per l'ampiezza di visione con cui viene considerata questa materia.  
Nel  senso  di  gestione  dei  flussi  di  materiali  e  di  informazioni  che  mettono  in  relazione 
l’impresa con i canali distributivi fino ai clienti finali, si può ritenere la logistica un sinonimo 
del termine “distribuzione fisica” (Romano e Danese, 2006). 
 
In particolare in un contesto di sourcing dal Far East, si crea la necessità di pianificare in 
modo efficiente il trasporto intercontinentale. Le distanze geografiche nei contesti globali non 
solo aumentano i costi di trasporto, ma rendono anche più complicato da risolvere il tradeoff 
tra costi di magazzino e di distribuzione fisica. 
Se la gestione dei trasporti è inadeguata, il livello di servizio si deteriora e sono necessarie 
maggiori scorte per soddisfare le esigenze dei clienti; quello che ne risente a lungo termine 
sono la competitività e l’efficienza della supply chain. Pertanto, al fine di ottenere il miglior 
risultato della supply chain stessa, i modelli logistici (ad esempio la scelta della modalità di 
trasporto e la configurazione di reti logistiche), dovrebbero essere ridefiniti. 
Il  successo  della  strategia  organizzativa  dipende  dall'allineamento  delle  incertezze 
ambientali, dalla strategia e tecnologia adottata, dalle pratiche e sistemi. 
 
2.4.1 Fattori rilevanti per la scelta della corretta strategia: 
I  fattori  che  influenzano  la  scelta  di  determinate  strategie  di  distribuzione  e  di 
approvvigionamento sono: 
 
·  Influenze dei Paesi: 
Le condizioni in un paese hanno un impatto molto significativo sul tipo di sistema distributivo. 
Le decisioni di sourcing nonché la dimensione dei lotti trasportati influenzano e sono a loro 
volta influenzati dai mezzi di trasporto disponibili o necessari e dai metodi di gestione; la 
qualità delle telecomunicazioni, le strade, le ferrovie, gli aeroporti e le installazioni di porto 
marittimo nel paese del fornitore estero è cruciale.  
La struttura di trasporto in Cina per esempio è attualmente inferiore al livello europeo: ci 
sono  frequenti  colli  di  bottiglia  e  congestioni  del  traffico,  non  solo  a  causa  dei  limiti  di 
capacità e operativi dei mezzi, ma anche a causa delle infrastrutture in sé e al basso livello di 
pianificazione della logistica (Fredriksson et al., 2009). 36 
 
C’è da considerare che le infrastrutture per le telecomunicazioni ed il trasporto in Cina sono 
diverse  tra  le  regioni,  e  più  esse  sono  sviluppate  più  richiedono  anche  costi  del  lavoro 
maggiori.  Queste  regioni  più  sviluppate  della  Cina  portano  spesso  anche  altri  problemi: 
peggioramento  dell’inquinamento,  sovraffollamento  delle  infrastrutture  e  traffico  elevato. 
D’altra  parte,  un’infrastruttura  di  comunicazione  meno  affidabile  e  tempi  di  trasporto  più 
lunghi aumentano i lead time e diminuiscono l'affidabilità della consegna. 
Così, è importante che i manager capiscano le caratteristiche della variabilità tra nazioni e 
come fronteggiare le differenze di fondo tra i sistemi logistici (Babbar et al., 1998). 
Comunque,  se  l'infrastruttura  è  buona,  possono  essere  mantenute  delle  buone 
comunicazioni con i fornitori, ed il sistema di trasporto nonché l’orario di consegna affidabile.  
 
·  Influenze del prodotto: 
Le caratteristiche di una merce possono influenzare le scelte distributive. Per esempio, un 
bene con un‘alta specificità o dei costi elevati di materiale costringono un'organizzazione a 
coordinare  molto  attentamente  i  propri  rifornimenti.  Soprattutto  in  questo  caso  diventa 
importante  la  comunicazione  con  i  fornitori,  ed  un  sistema  di  consegna  affidabile  ed 
integrato. 
 
·  Interruzioni della catena di fornitura: 
Un evento comune nell'ambiente di affari internazionale sono le interruzioni tra gli elementi 
della catena di approvvigionamento. Questo dà luogo a costi più alti dovuti a scorte maggiori 
e a possibili spedizioni di emergenza, dato che il tempo per soddisfare la domanda dei clienti 
è più basso mentre i tempi di lead time e di viaggio sono più lunghi (Bance et al., 2007). 
 
C’è da notare comunque, che la crescente internazionalizzazione delle attività di acquisto e 
le politiche di liberalizzazione degli scambi commerciali sono state accompagnate da una 
riduzione  dei  costi  unitari  di  comunicazione  e  di  trasporto.  Le  telecomunicazioni,  infatti, 
aiutano e supportano anche le stesse attività di trasporto, e consentono di seguire tutti gli 
spostamenti che le merci subiscono nel loro percorso da un mercato all’altro, rendendoli più 
sicuri  ed  affidabili  anche  su  percorsi  molto  lunghi  o  in  casi  in  cui  si  verifichino 
danneggiamenti del carico. 
 
2.4.2 Modalità di trasporto su scala globale 
Nei  Paesi  che  si  trovano  in  una  posizione  geografica  particolarmente    favorevole,  ad 
esempio  Hong  Kong  e  Singapore,  nel  settore  della  movimentazione  delle  merci  e  della 
logistica sono nati grandi operatori multinazionali, che hanno dato vita ad una rete di servizi 
in grado di garantire la movimentazione e lo stoccaggio di merci su tutte le principali direttrici 37 
 
del traffico commerciale, offrendo un’elevata affidabilità di servizi ad un costo unitario molto 
ragionevole. 
Fino a pochi anni fa nel trasporto marittimo containerizzato dal Far East (Cina in particolare) 
all’Europa vi era in forte squilibrio tra domanda (sempre più alta) e offerta. Tale squilibrio 
comportava la necessità di pianificare con notevole anticipo le spedizioni con forte rischio di 
errori di timing e quindi di disservizio ai clienti finali. (Dallari et al., 2006) 
Le modalità di trasporto utilizzabili su scala intercontinentale sono principalmente la nave e 
l’aereo,  mentre  per  quanto  riguarda  il  collegamento  dal  fornitore  al  porto/aeroporto  di 
imbarco e dal porto/aeroporto di sbarco alla destinazione finale viene usato prevalentemente 
l’autotrasporto e, in alcuni casi, il trasporto intermodale. 
L’aereo in virtù di un costo di trasporto molto superiore a quello della nave, trova il suo 
impiego naturale nelle situazioni in cui è elevato il valore unitario della merce, in cui il vincolo 
di servizio impone un rapido collegamento anche a costi decisamente superiori.  
La  nave  invece,  per  le  caratteristiche  di  basso  costo  del  nolo  e  mancanza  di  particolari 
restrizioni in termini di peso o volume di spedizione, rappresenta la modalità più impiegata 
per i prodotti industriali in genere, nonostante i lunghi lead time (come riportato da Dallari et 
al., mediamente occorrono dalle 4 alle 6 settimane per il trasporto da un porto del Sud Est 
asiatico ad un porto italiano). 
Oggi  la  maggior  parte  delle  aziende  tende  ad  utilizzare  come  modalità  di  trasporto  un 
container completo, (Full Container Load, FCL), ovvero il container è caricato uniformemente 
da  un  fornitore  ad  è  destinato  ad  un  solo  cliente,  con  costo  del  trasporto  a  carico  del 
destinatario.  
Non  necessariamente  però  tale  soluzione  rappresenta  quella  più  conveniente;  la 
convenienza dipende soprattutto dal volume in gioco e dalla frequenza di spedizione. 
La  scelta  di  una  bassa  frequenza  di  approvvigionamento  comporta  necessariamente  un 
aumento  delle  quantità  trasportate,  dato  che  l’ammontare  complessivo  dei  fabbisogni 
sull’orizzonte  temporale  (ad  esempio  un  anno)  viene  ripartito  su  un  numero  inferiore  di 
spedizioni.  Tuttavia  così  facendo  aumenta  la  necessità  di  una  corretta  pianificazioni  dei 
volumi di acquisto. 
Al  contrario,  una  frequenza  elevata  di  approvvigionamento  comporta  un  maggiore 
frazionamento del volume importato in quantitativi più piccoli, con le conseguenze che ne 
derivano in termini di potenziale aumento dei costi di trasporto. 
La scelta della frequenza di spedizione è strettamente connessa ai volumi movimentati per 
tratta: infatti, minori saranno i flussi annui movimentati per singola tratta, tanto più si tenderà 
a fare poche spedizioni all’anno per non incrementare i costi di trasporto. Tale soluzione però 
penalizza i costi di mantenimento a scorta, con il rischio di deprezzamento e obsolescenza 
della merce. 38 
 
 
 
Figura 2.1. Andamento del costo logistico (in percentuale sul valore dell’acquisto) al variare del flusso 
acquistato da un generico fornitore localizzato nel Far East. 
Fonte: copiato da Dallari, F. et al., 2006 
 
Per lo sviluppo del mio modello, riprenderò quanto sviluppato nel modello di Battini et al. 
(2012), in cui il costo dei trasporti è dato dalla seguente formula: 
( ) ( ) ( ) S d Q C S d Q C Q C ext t t trasporti , , , , int - - + =
 
dove: 
·  d è la distanza percorsa dal punto di origine (fornitore) al punto di destinazione 
(acquirente); 
·  S è la saturazione (o percentuale di utilizzo) del mezzo. 
 
Come si può notare, i costi di trasporto sono considerati come somma di due termini: i costi 
di trasporto interni ed i costi di trasporto esterni. 
A loro volta poi, come espresso nel modello di Lai et al (2004), sia i costi interni che i costi 
esterni si dividono in costi fissi e costi variabili. Di seguito saranno brevemente spiegate 
queste differenze. 
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2.4.3 Costi interni ed esterni 
I costi interni sono i costi direttamente attribuibili al consumo di un bene.  
Il costo esterno invece è il costo di un’esternalità, ovvero di un effetto economico collaterale. 
In  genere  le  esternalità  sono  costi  o  benefici  derivanti  da  un'attività  economica  che 
colpiscono qualcuno al di fuori delle persone che esercitano l'attività economica stessa, e 
non si riflettono pienamente nei prezzi (definizione trovata nel sito web di “The Economist”). 
Ad esempio, la produzione industriale è causa di inquinamento dell'aria, ed impone costi per 
l'intera società, mentre una casa a prova di incendio migliora la sicurezza antincendio del 
vicinato. 
 
Un costo esterno è "costo sociale". Molte esternalità negative sono legate alle conseguenze 
ambientali della produzione, ma vi sono anche esternalità che possono essere affrontate in 
un  contesto  di  problematiche  ambientali;  inoltre  costi  esterni  significativi  derivano  dal 
trasporto, anche se stime accurate dei loro valori sono difficili da ottenere. 
 
Alcuni esempi di costi esterni sono: 
·  Inquinamento  atmosferico  derivato  dalla  combustione  di  combustibili  fossili,  che 
provoca danni alle colture, edifici e la salute pubblica. 
·  Inquinamento  delle  acque  da  parte  di  industrie  che  aggiungono  veleni  all'acqua, 
provocando  danni a piante, animali e uomini. 
·  Utilizzo  di  strade  con  i  mezzi  di  trasporto,  che  impongono  costi  per  il  traffico  e 
maggiori rischi di incidenti su tutti gli altri utenti; 
·  Inquinamento acustico derivante dalla maggiore rumorosità dei mezzi; 
 
I  costi  esterni,  in  particolare  quelli  legati  al  traffico  e  all'inquinamento  dell'aria,  variano 
notevolmente soprattutto tra le aree metropolitane (Forkenbrock, 1999). 
Con la rapida crescita dell’urbanizzazione negli ultimi decenni, il trasporto è diventata uno dei 
principali punti critici in città. Si è registrato un aumento della varietà delle modalità viaggio, 
con conseguente aumento della densità del traffico e del tempo di viaggio, una riduzione 
della velocità media, un aumento del consumo di carburante, nonché livelli più elevati di 
inquinamento e di disturbo per gli utenti. 
Tutti questi effetti si traducono in un notevole danno ambientale e rischi per la salute.  
È  importante quindi considerare  l’aspetto delle esternalità nelle analisi che comportano il 
coinvolgimento di mezzi di trasporto, per poter avere una visione di insieme più completa e 
comprendere nel costo ottimale anche tutti i costi delle risorse e dei costi esterni (traffico, 
inquinamento atmosferico, incidenti, rumore, ecc.)  
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Nel  modello  di  D.J.  Forkenbrock,  sono  stimati  come  costi  esterni  legati  al  trasporto 
prevalentemente i costi di: 
·  Incidenti, con risultati negativi soprattutto sulle persone e sulle loro proprietà.  
·  Indennizzi  versati  dalle  aziende  di  autotrasporti  interessate;  questo  ha  due  forme 
principali: (1) il pagamento dei premi di indennizzo dei lavoratori e  
(2) il pagamento della responsabilità personale e assicurazioni contro danni a cose. 
·  L'inquinamento  atmosferico  generato  da  un  veicolo,  considerato  in  due  categorie 
generali di emissioni dei motori a combustione interna: (1) 'inquinamento atmosferico 
e (2) i danni per l’effetto serra. 
·  Rumore: il trasporto è una delle principali fonti di inquinamento acustico, che può 
essere  definita  come  il  suono  indesiderato  o  dannoso.  Quanto  sia  di  disturbo  il 
rumore  del  traffico  in  luoghi  vicini  dipende  dal  volume,  dalla  velocità,  e  dalla 
composizione del traffico.  
·   
2.4.4. Costi fissi e variabili 
In  un  sistema  logistico  reale  non  è  ragionevole  supporre  che  il  costo  di  trasporto  sia 
proporzionale  solo  alla  quantità  consegnata  o  che  sia  una  somma  costante;  il  costo  del 
trasporto per ogni un veicolo in pratica include sia una parte di costo fisso che una parte 
variabile.  
Secondo  Lai  et  al.  (2004)  il  costo  fisso,  che  è  considerata  una  somma  costante  in  ogni 
periodo,  si  riferisce  ad  alcune  spese  necessarie  per  ogni  viaggio,  come  la  tariffa  per  il 
parcheggio e la retribuzione per il conducente.  
Quanto al costo variabile, dipende principalmente dal carburante consumato, che è legato 
direttamente alla distanza percorsa.  
Per esempio, la quantità ottimale di ordinazione Q ottenuta secondo la formula generale del 
modello  del  lotto  economico,  può  essere  che  carichi  solo  parzialmente  i  veicoli  e  di 
conseguenza il costo dell’intero sistema logistico potrebbe non essere in assoluto il minore. 
 
2.4.5 Sviluppo dei costi di trasporto  
Nel modello di approvvigionamento dal Far East quindi, sia per i costi esterni che per quelli 
interni, considererò il totale come somma di termini fissi e variabile: 
 
( ) ( )
Q
D
S
Q
b d c d c Q C v f t × 





× × × + × = - int int int
 
dove:  
·  f cint è il coefficiente di costo interno fisso [€/km] 41 
 
·  v cint  è il coefficiente di costo interno variabile [€/(km*
3 m )] 
·  d è sempre la distanza percorsa dal punto d’origine alla destinazione per ogni tipo di 
mezzo [km] 
·  D è la domanda annua [unità/anno] 
·  S è la saturazione (o percentuale di utilizzo) del mezzo 
·  b è lo spazio occupato da un’unità di prodotto [
3 m /unità] 
 
Lo stesso vale per i costi estrerni di trasporto: 
( ) ( )
Q
D
S
Q
b d c d c Q C estv estf ext t × 





× × × + × = -  
 
Riprendendo  la  semplificazione  realizzata  da  Battini,  D.  et  al.  (2012),  considerando  di 
utilizzare  un  solo  tipo  di  veicolo  con  una  determinata  capacità  di  y,  e  sapendo  che  la 
saturazione dipende dal quantitativo di  merce trasportato, dalla capacità del veicolo e dal 
numero di veicoli n utilizzati per ogni ordine, assumiamo che 
y n
Q
S
×
= . 
Così, la formula diventa: 
( ) ( ) [ ]
Q
D
d b n y c c Q C v f t × × × × × + = - int int int
 
 
Dato che nella realtà sono disponibili diverse tipologie di veicoli, con diverse capacità e costi, 
anche il valore di n dipenderà da essi. 
Per questo motivo e come discusso precedentemente in Lai et al. (2004), la funzione così 
trovata non è continua ma presenta dei punti di discontinuità (Discontinuity Point –DP) e 
pertanto non può essere differenziata durante l'intero intervallo. Per semplificare il problema, 
sempre rifacendomi al procedimento adottato da Battini et al, per ogni range di saturazione 
dei diversi veicoli a disposizione (j), definito dal punto di discontinuità i del DPi, possiamo 
scrivere che in generale: 
( ) ( ) [ ]
Q
D
DP b d c d c Q C i v f t × × × × + × = - int int int  
 
Quindi è necessario valutare tutti i punti e gli intervalli DPi con precisione e poi applicare un 
approccio iterativo, come adottato in letteratura da Lai et al. (2004). 
Si noti che i Discontinuity Points sono definiti come  j
j
j i n y DP × =∑  dove 42 
 
·  j sono le diverse tipologie di veicoli a disposizione  
·  y è la capacità di ogni veicolo 
 
Data la discontinuità della funzione, il lotto economico Q dovrà essere ritrovato all’interno dei 
vincoli  di  capacità  dei  diversi  veicoli,  cioè  solo  nell’intervallo  in  cui  la  funzione  risulta 
continua. 
Perciò, Q è definita solo all’interno di ogni DPi, ovvero  i s i DP Q DP < < -1  
La figura 2.2 dimostra l’andamento discontinuo della funzione di trasporto 
 
 
Figura 2.2. Andamento della funzione di trasporto al variare della quantità trasportata. 
 
Come  avviene  ormai  di  prassi  nei  trasporti  intercontinentali,  la  capacità  dei  mezzi  sarà 
definita sulla base della capacità del container; quest’ultimo è uno contenitore sovrapponibile 
di ben determinate misure, adatto al trasporto intermodale della merce proprio per la praticità 
di  movimentazione  (Ferrari  et  al.).  I  container  a  “destinazione  generale”  esistono 
principalmente in 2 lunghezze: 
-  20  piedi  con  portata  teorica  di  20  tonnellate;  questo  tipo  viene  chiamato  TEU 
internazionalmente,  ed  è  considerata  l’unità  di  misura  nel  senso  che  i  containers  che 
vengono  movimentati  in  una  unità  di  tempo,  oppure  i  containers  che  possono  essere 
contenuti da un parco, una nave o un magazzino, vengono contati in TEU 
- 40 piedi con portata teorica di 40 tonnellate (= 2 TEU). 
 
Lo  scopo  del  container è  proprio quello  di  poter  raggruppare  il  più  possibile  in  un  unico 
contenitore  della  merce  avente  la  stessa  destinazione  geografica  e,  data  la  facilità  di 
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manipolazione  del  container  stesso  e  del  suo  stivaggio  a  bordo  dei  mezzi  di  trasporto, 
diminuire i tempi ed i mezzi adibiti al carico e scarico e quindi diminuire i costi.  
La  venuta  del  container  ha  fatto  nascere  tutta  una  serie  di  mezzi  e  di  impianti  ad  esso 
specializzati ed ha cambiato radicalmente la tecnologia e la filosofia dei trasporti come pure 
l’ingegneria dei depositi, facendo nascere ad esempio i parchi containers aventi particolari 
planimetrie e dotati di particolari mezzi di movimentazione. 
Quindi,  anche  gli  altri  mezzi  di  trasporto  saranno  considerati  sulla  base  del  numero  di 
container.  
 
2.5 Il costo della qualità 
 
Una sfida  particolare in un contesto di sourcing dal Far East è il problema di "carenza di 
qualità" ovvero di alterazioni impreviste dei livelli di qualità concordati tra buyer e fornitore 
(Enderwick, 2009). La carenza di qualità comporta costi notevoli per tutte le parti coinvolte – i 
buyer, i venditori, i consumatori e in casi estremi, anche i governi.  
Carenze qualitative possono inoltre imporre costi sul paese di origine e, in casi estremi, in cui 
è compromessa la salute o la sicurezza, potrebbe indurre una reazione protezionista. 
Se Paesi come la Cina ed altre economie emergenti continueranno ad essere considerate 
delle  fonti  favorite  di  approvvigionamento,  sarà  necessaria  un’azione  di  superamento  dei 
problemi di qualità.  
 
2.5.1 Definizione di “costo della qualità” 
Il costo della qualità (cost of quality, COQ) dovrebbe rappresentare un sistema di misura che 
traduce  le  implicazioni  di  scarsa  qualità,  le  attività  di  monitoraggio  qualità,  e  gli  sforzi  di 
miglioramento  della  qualità  in  termini  monetari  per  i  manager.  Questo  tipo  di  riferimento 
dovrebbe  essere  comprensibile  e  considerato  da  tutti  gli  attori  della  catena  di  fornitura, 
perché influenza i costi di gestione, la redditività e le necessità dei consumatori. Pertanto, è 
fondamentale estendere il concetto di qualità come misura esterna e integrare tali costi in un 
modello di supply chain. 
 
In generale, come appare in Castillo-Villar et al. (2012) che riportano una citazione di Dale e 
Plunkett, una definizione per costi qualità che è ampiamente accettata è: 
“le  spese  sostenute  per  la  progettazione,  realizzazione,  gestione  e  manutenzione  di  un 
sistema  di  gestione  della  qualità,  il  costo  delle  risorse  impegnate  per  il  miglioramento 
continuo, il costo dell’intero sistema, dei difetti riscontrati nel prodotto / servizio, e tutte le 
altre spese necessarie ed attività non a valore aggiunto richieste per ottenere un prodotto o 
servizio di qualità”. 44 
 
 
In seguito, riportano delle categorie di costo come segue: 
·  Costi  di  prevenzione,  ovvero  i  costi  di  tutte  le  attività  progettate  per  prevenire  i 
problemi di scarsa qualità nei prodotti e nei servizi. 
·  Costi di valutazione, ovvero i costi associati alla misurazione, valutazione, e controllo 
di prodotti o servizi per garantire la conformità agli standard di qualità e ai requisiti 
prestazionali.' 
·  Costi di guasto interno: costi derivanti da prodotti o servizi non conformi ai requisiti, 
che si verificano prima della consegna o spedizione al cliente '. 
·  Costi di guasto esterni: costi derivanti da prodotti o servizi non conformi ai requisiti 
che si verificano dopo la consegna o la spedizione del prodotto, e durante o dopo la 
fornitura di un servizio al cliente.' 
 
2.5.2 Cause e soluzioni 
I  fattori  determinanti  nei  Paesi  a  basso  costo  come  quelli  appartenenti  al  Far  East  che 
incidono sul problema della scarsa qualità possono essere diversi a seconda del contesto; 
Fredriksson et al. (2009) ne citano uno in particolare che è spesso riscontrato, ovvero la 
mancanza di risorse umane e di manodopera qualificata.  
Infatti,  spesso  c’è  un  alto  turnover  del  personale,  che  può  essere  un  problema  per  gli 
imprenditori che si basano sui lavoratori preparati e qualificati.  
Fornire una formazione ai fornitori nella produzione di prodotti richiede tempo e può essere 
costoso,  ma  la  loro  inesperienza  rende  meno  probabile  che  le  parti  siano  conformi  alle 
specifiche, il che colpisce il costo della qualità del prodotto. 
Se  il  focus  sulla  qualità  del  prodotto  e  sulla  competenza  non  è  perfettamente  applicato 
all'interno delle organizzazioni dei fornitori, vi è un maggior rischio di problemi legati alla 
qualità del prodotto. Ciò significa che quando ci si approvvigiona da paesi a basso costo vi è 
il rischio che la qualità del prodotto diventi più variabile, e che quindi possano aumentare i 
livelli di scorte per gli attori a valle della catena di fornitura. 
Un altro fattore che è sempre importante considerare poi è che spesso vi è un basso grado 
di cooperazione e condivisione delle informazioni nelle catene di fornitura estese, dovuto 
spesso  a  differenze  culturali  e  di  difficoltà  di  comprensione  dei  requisiti,  o  può  anche 
verificarsi che i fornitori esteri non aderiscano a ciò che è stato concordato; anche questo 
può avere un effetto negativo sulla qualità del prodotto.  
 
Enderwick (2009) sottolinea poi che spesso il costo che il buyer deve sostenere per garantire 
livelli di qualità fornendo input critici o monitorando i processi di fornitura è probabilmente 45 
 
proibitivo e annulla lo scopo di ridurre i costi attraverso l'acquisto da un fornitore a basso 
costo nel Far East.  
Una delle principali debolezze nella contrattazione in condizioni di incertezza è l'assenza di 
incentivi per condividere informazioni e, riguardo ai fornitori, l’investimento in attrezzature e 
processi per la produzione specializzata. Questa mancanza di collaborazione tra acquirenti e 
fornitori significa che devono essere effettuati investimenti specifici sul controllo della qualità 
e sull’audit dei processi. La mancanza di condivisione delle conoscenze scoraggia anche la 
risoluzione innovativa e partecipativa dei problemi.  
Viceversa, una ripartizione efficiente dei rischi e la condivisione di informazioni in condizioni 
di incertezza e di opportunismo possono incoraggiare i buyer a prendere in considerazione il 
passaggio ad un’organizzazione comune o a relazioni basate sulla fiducia; l’organizzazione 
comune  offre  vantaggi  in  condivisione  delle  conoscenze  e  consente  la  condivisione  del 
rischio e del rendimento (Enderwick, 2009). 
Attuare diverse misure correttive da entrambe le parti può offrire una serie di vantaggi. Da un 
lato, possono essere complementari, ovvero far si che tutti gli attori coinvolti lavorino per 
rafforzarsi reciprocamente e rafforzando gli incentivi per mantenere la qualità. D'altra parte 
però,  è  anche  vero  che  sono  richiesti  diversi  periodi  di  tempo  per  la  loro  efficace 
implementazione.  Ad  esempio,  per  sviluppare  una  vera  e  propria  cultura  nazionale  della 
qualità  è  probabile  che  ci  vorranno  decenni  piuttosto  che  mesi;  al  contrario,  risposte  di 
mercato come test o certificazioni da parte di terze parti potrebbero essere implementate nel 
giro di settimane.  
Queste  conclusioni  sottolineano  l'importanza  di  risposte  al  problema  a  livello  di  impresa: 
esse infatti sono probabilmente il mezzo più efficace per affrontare il problema della carenza 
di qualità, se comportano una maggiore condivisione delle conoscenze e formazione, oltre 
che una riduzione del rischio ed un cambiamento strutturale. Perciò, dato che tali misure 
coinvolgono  direttamente  gli  acquirenti  ei  venditori,  quelli  più  direttamente  interessati  ai 
problemi di qualità e più informati sulla natura del problema, essi possono offrire incentivi più 
potenti al mantenimento della qualità. 
2.5.3 Modelli per la qualità 
Il problema ha visto una serie di considerazioni anche in letteratura: l'assunzione originaria 
del  modello  di  lotto  economico  con  un  livello  perfetto  di qualità  non  è  realistico  in  molte 
applicazioni  industriali e se adottata, può portare ad errori sia nella determinazione della 
dimensione dell'ordine che sui parametri di controllo del magazzino, come il tempo ciclo, e il 
dimensionamento dei backorder. 46 
 
Questa  ipotesi  ha  portato  molti  ricercatori  a  cercare  una  serie  di  modelli  molto  pratici  e 
realistici del dimensionamento del lotto economico quando la qualità è imperfetta e quindi, 
l'offerta è inaffidabile. 
 
Il lavoro di Jaber et al. (2000) è stato il primo modello che ha fornito una lotto economico di 
acquisto per un acquirente che riceve un lotto con dei prodotti difettosi.  
Hanno infatti esteso il modello tradizionale EOQ tenendo conto di elementi di imperfezioni 
nella qualità sotto le seguenti ipotesi:  
 
(i)  la domanda è deterministica,  
(ii)  gli ordini sono riforniti istantaneamente (quindi non ci sono stock-out), 
(iii)  il lotto contiene una percentuale p di difetti, che seguono una nota funzione di 
densità di probabilità, f(p) 
(iv)  viene effettuato uno screening sull’intero lotto ad una velocità di x unità per unità 
di tempo per separare questi elementi difettosi, e  
(v)  gli articoli difettosi sono rivenduti come un singolo batch ad un prezzo scontato 
prima di ricevere la successiva spedizione.  
 
Il profilo del magazzino per questo modello è illustrato in Fig. 2.4, dove y è la dimensione del 
lotto, p è la percentuale di difetti, D è la domanda, t è il tempo di screening, e T è il tempo di 
ciclo.  
 
 
Figura 2.3. Andamento del livello del magazzino nel tempo. Fonte: ripreso da Jaber et al. 
(2000). 
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Per evitare stock-out ipotizzano che il numero di elementi non difettosi, N (y, p), sia almeno 
uguale alla domanda durante il tempo t di screening, che è 
 
 
 
I costi totali relativi alla qualità quindi sono definiti come  
)
2 2
) 1 (
(
2
x
y p T p y
h y d
×
×
+
× - ×
× + ×  
dove:  
·  y è la quantità in un lotto da acquisto 
·  d è il costo unitario di controllo 
·  h è il costo delle scorte per unità 
·  T è il tempo ciclo 
·  p la percentuale di difetti 
·  x la velocità di controllo di ogni unità per unità di tempo 
 
Questo  modello  è  stato  poi  ripresa  da  molti  altri  studiosi  che  lo  hanno  perfezionato, 
modificato  e  rivisto;  un  esempio  particolare  è  il  modello  di  Mamun  et  al.  (2011),  che 
considera che in ogni ciclo del compratore, una volta completato lo screening, gli articoli 
difettosi vengano inviati al fornitore in un unico lotto, ed i costi holding per gli articoli difettosi 
nel magazzino del compratore cosi come quelli di trasporto siano a carico del venditore. 
Altri modelli invece considerano che, una volta ritrovati i prodotti difettosi all’interno di un 
lotto, questi non vengano rivenduti o riconsegnati al fornitore, ma possano invece essere 
rilavorati, ovvero riutilizzati poi, ovviamente ad costo aggiuntivo. 
Nel loro modello relativo all’incertezza nella quantità e / o la qualità della fornitura, Lee et al. 
(2010) considerano anche il caso in cui i prodotti difettosi vengono “riparati”, ovvero: 
·  Il buyer effettua un controllo sull’intero lotto, dopo aver ricevuto la quantità ordinata, e 
ripara (rilavora) le unità difettose ad un ulteriore costo. 
·  Il fornitore effettua un controllo completo prima di spedire l'ordine al compratore, e 
sostituisce le unità difettose con altri prodotti ad un costo aggiuntivo. Quindi, ad un 
costo extra (oltre al prezzo di acquisto) per unità, il fornitore garantisce la sostituzione 
delle unità difettose e spedisce l'intero ordine. 48 
 
Nel  primo  caso,  il  costo  extra  indica  la  riparazione  (o  rilavorazione)  di  ciascun  articolo 
difettoso  ($  /  unità).  Nel  secondo  caso  invece  denota  il  costo  supplementare  per  unità 
ordinate, che è pagato dal cliente per garantire la consegna. 
 
I costi totali relativi alla qualità in questo caso sono definiti come  
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y
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dove resta sempre:  
·  y è la quantità in un lotto da acquisto 
·  d è il costo unitario di controllo qualità 
·  h è il costo delle scorte per unità 
·  p la percentuale di difetti 
·  Cripar è costo extra indicare la riparazione (o rilavorazione) o il costo supplementare 
per unità ordinate, che è pagato dal cliente per garantire la consegna. 
 
Si noti che il termine presente nel modello precedente, 
x x
y p
×
×
2
2
 è adesso assente in quanto i 
prodotti  difettosi  non  sono  mantenuti  in  magazzino  ma  sono  prontamente  riparati  (o  non 
arrivano proprio se il fornitore li sostituisce prima). 
Nel mio modello di sourcing dal Far East quindi, considererò entrambe le ipotesi, creando in 
effetti due modelli distinti: 
 
1.  Modello  1,  “return”:  i  prodotti  difettosi  tornano  indietro  al  fornitore,  e  i  costi  del 
trasporto sono a suo carico (basandomi sul modello di Lee et al. (2010) e di Mamun et 
al. (2011)), o sono rivenduti successivamente sul mercato all’ingrosso o secondario 
(modello di Jaber et al. (2000)) 
 
Considero quindi una probabilità  r  che i prodotti arrivino difettosi, e quindi i prodotti non 
difettosi sono definiti da Q(1-r ).
  
Il tempo ciclo quindi non è più Q/D ma Q(1-ρ) /D , quindi più breve visto che una parte dei 
pezzi dovrà tornare indietro. 
Il modello diventerà quindi:  
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dove 
·  i*p è il costo delle scorte come definito precedentemente 
·  ulità ControlloQ C  è il costo unitario del controllo dei prodotti che arrivano per ogni lotto di 
acquisto, ovvero il costo di screening  
·  ρ è la percentuale di difetti 
·  x è la velocità di controllo di ogni unità per unità di tempo 
 
Importante è considerare e ricordare che il tempo ciclo diminuisce, e dovrà essere quindi 
considerato come Q(1-ρ) /D anche per tutti gli altri termini in cui compare. 
 
2.  Modello 2, “repair”: I prodotti difettosi sono rilavorati ad un costo “Criparazione”, o 
sono sostituiti con merce non difettosa dal fornitore stesso ad un costo aggiuntivo 
(quindi “Criparazione” in questo caso è il costo in più pagato dal buyer per garantire la 
spedizione ottimale del lotto) (modello di Lee et al) 
 
Il tempo ciclo resta quindi Q/D, e il modello diventa: 
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2.6 Il costo del deprezzamento 
 
Nella realtà, in un magazzino contenente molti prodotti si possono incontrare dei limiti come 
il deterioramento, perdita di valore e obsolescenza delle merci in esso contenute. Spesso 
questo fenomeno può essere definito semplicemente come deprezzamento del magazzino.  
La tematica di ricerca riguardante le rimanenze soggette a deprezzamento sta diventando 
sempre più importante, proprio perché nel mondo reale, il decadimento e deterioramento si 
verificano in quasi tutti i prodotti (Rau et al., 2003). 
Molti  nuovi  componenti  infatti,  caratterizzati  da  rapidi  cambiamenti  di  mercato,  sono 
sviluppati  e  lanciati  sul  mercato  ad  una  velocità  crescente.  Il  risultato  è  un  drastico 
cambiamento  nei  metodi  di  produzione  di  tutti  i  componenti  e  della  loro  disponibilità.  Un 
problema in particolare che in un settore industriale come quello tecnologico ci si trova ad 
affrontare spesso, è quello che vede i cicli di vita dei prodotti non più collegati ai cicli di vita 
dei componenti necessari alla loro realizzazione.  50 
 
Il  problema  di  obsolescenza  è  più  diffuso  per  la  tecnologia  elettronica,  in  cui  il  ciclo  di 
rifornimento per componenti microelettronici è spesso molto più corto dei cicli di produzione 
e di supporto per i prodotti che utilizzano tali parti.  
 
2.6.1 Definizione di deprezzamento 
In letteratura diversi autori hanno  definito gli elementi soggetti a deterioramento come in 
genere elementi inclini a decadere, danneggiarsi, scadere, deprezzarsi ecc nel corso del 
tempo. Pertanto, secondo questa definizione, i prodotti come cibi, medicine, fiori, film, chip 
per  computer,  telefoni  cellulari,  abbigliamento  di  moda  e  merce  stagionale  sono  tutti  gli 
elementi soggetti a deterioramento. 
 
Quando si sviluppa un modello di magazzino con caratteristiche di deprezzamento, è molto 
importante comprenderne i tratti e le categorie che ne fanno parte.  
Ghare  e  Schrader  (1963)  sono  stati  i  primi  ricercatori  a  prendere  in  considerazione  un 
modello  in  cui  il  magazzino  diminuisce  in  modo  esponenziale  quando  la  domanda  è 
costante. Seguendo il modello di Ghare e Schrader (1963) riportato da Lee et al. (2012), il 
deterioramento può essere suddiviso in tre categorie:  
(1) deperimento diretto: si applica direttamente a prodotti come verdura, frutta, pesce e cibi 
che possono scadere facilmente. 
(2) esaurimento fisico: come la benzina e vaporizzazione di liquidi. 
(3) deterioramento: ad esempio riguardante un farmaco scaduto, la perdita di utilità di un 
dispositivo elettronico nel tempo, ed i capi di moda al termine della stagione. 
 
Tipi di deterioramento di particolare interesse nel caso del Far East possono essere: 
·  tecnico: può verificarsi quando un nuovo prodotto o una tecnologia sostituiscono il 
vecchio, e si preferisce utilizzare la nuova tecnologia al posto della vecchia sebbene 
il vecchio prodotto possa essere ancora funzionante.  
Molti  prodotti  nel  settore  dei  computer  diventano  obsoleti  in  questo  modo,  ad 
esempio.  Un  altro  motivo  per  l’obsolescenza  può  essere  che  il  sostegno  alle 
tecnologie non è più disponibile per la produzione o la riparazione di un prodotto, 
come capita spesso per elementi elettronici. Raramente poi vale la pena riprogettare 
un  prodotto  per  aggirare  questi  problemi  dato  che  anche  la  sua  funzionalità 
complessiva e rapporto prezzo / prestazioni sono generalmente più bassi. 
·  di moda : si verifica quando un prodotto non è più facilmente vendibile sul mercato 
perché è andato fuori dalla moda popolare.  
 51 
 
Questa tematica infatti ben si adatta al problema dall’approvvigionamento da Paesi distanti, 
come il Far East. Spesso capita infatti, con prodotti di cui comunemente ci si approvvigiona 
da Paesi a basso costo come componenti elettronici, tecnologia e capi di abbigliamento, che 
la  discesa  dei  prezzi  sul  mercato  sia  vertiginosa  e  non  prevedibile,  a  causa  della  forte 
stagionalità o della rapida evoluzione tecnologica. A causa di ciò, vi è un forte rischio che 
l’azienda confermi degli ordini che, a causa del lungo lead time di produzione e trasporto, al 
momento  dell’arrivo  siano  già  “obsoleti”,  ovvero  che  abbiano  già  subito  un  forte 
deprezzamento nel mercato.  
Questo problema si è sicuramente accentuato con l'integrazione dell'economia globale, dato 
che vi è sempre più diversità ed incertezza sul mercato.  
Ed è stato per far fronte alle incertezze del mercato e rispondere rapidamente alla domanda 
diversificata e “customizzata” del cliente, che le imprese devono cooperare tra di loro, sotto 
forma di una supply chain integrata, attuando un cambiamento di visione rispetto alla teoria 
tradizionale del magazzino, che deve ormai considerare approfonditamente il problema delle 
scorte  lungo  tutto  la  catena  di  approvvigionamento.  Gli  alti  tasso  di  deterioramento  e  di 
deprezzamento di una grande varietà di articoli rendono necessario uno studio a parte per le 
imprese per cercare la politica ottimale di magazzino e ridurre così al minimo non solo il 
costo  totale  delle  scorte  in  tutta  la  catena  di  fornitura,  ma  anche  i  rischi.  È  sempre  più 
importante implementare e gestire un management attivo dell’obsolescenza per attenuare ed 
evitare costi estremi (Rau et al. 2003). 
 
2.6.2 Modelli per il deprezzamento 
Nel modello originario, Ghare e Schrader (1963) hanno trovato che il consumo di oggetti in 
magazzino,  tenendo  in  considerazione  un  tasso  di  deterioramento,  è  legato  ad  funzione 
esponenziale  negativa  del  tempo,  e  su  questa  base,  hanno  proposto  un  modello  di 
magazzino per oggetti deterioranti: 
 
in cui,  
·  θ significa tasso di decadimento degli elementi in magazzino,  
·  I (t) indica i livelli delle scorte al tempo t,  
·  f (t) indica la domanda al tempo t.  
 
Questo  modello  di  magazzino  ha  posto  le  basi  per  il  follow-up  degli  studi  di  magazzino 
considerando oggetti soggetti a deterioramento ed i modelli corrispondenti. 52 
 
Da  notare  che  la  forza  motrice  dell’intero  sistema  di  magazzino  resta  la  domanda, 
considerata un fattore chiave che deve essere presa in considerazione in uno studio sulle 
scorte. 
 
Questo modello è stato largamente seguito e preso come spunto da molti ricercatori per lo 
sviluppo di altri modelli complementari. 
In particolare, Chang (2004) ha sviluppato un modello in cui  
·  la domanda è nota ed è una costante 
·  non sono ammessi stock-out 
·  il rifornimento è istantaneo 
·  il tasso di deterioramento θ è costante 
 
In questo modello il livello di magazzino I(t) diminuisce gradualmente, principalmente per 
soddisfare la domanda, e in parte a causa del deterioramento. 
Quindi, la variazione di  magazzino rispetto al tempo può essere descritto dalla seguente 
equazione differenziale: 
 
 
Risolvendo l’equazione, per un generico tempo t interno all’intervallo di rifornimento 0≤t≤T, la 
soluzione è la seguente: 
 
 
Dato che il lotto Q ordinato viene ricevuto quando il livello di magazzino è a 0, ovvero al 
tempo T di intervallo tra due rifornimenti, le condizioni del livello di magazzino agli estremi 
dell’intervallo  sono date da 
 
·  I(0)=Q   (ovvero a t=O) 
·  I(T)=0    (ovvero a t=T) 
  
il che comporta che Q sia data da 
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Da ciò ne deriva che il livello di magazzino si può ricavare risolvendo l’integrale 
 
 
mentre il livello medio è dato dallo stesso diviso il tempo ciclo T. 
In pratica, aiutandomi anche con il modello di Rau et al. (2003) ricavo che la quantità a 
magazzino è data da  
 
 
quindi  il  costo  del  magazzino,  dato  dal  livello  medio  annuo  del  magazzino  per  il  costo 
annuale unitario della merce, è così definito: 
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Basandomi  sul  modello  di  Rau  et  al.  (2003)  poi,  (che  ha  considerato  il  costo  del 
deterioramento unitario per prodotto ed ha ricavato un costo ottimo totale per una prospettiva 
integrata tra il fornitore, il produttore e l'acquirente), considero il costo di deterioramento per il 
buyer definendo P’ il costo di un’unità deteriorata che il buyer deve sostenere. In pratica 
questo costo può essere visto come il valore del deprezzamento della merce, ovvero il costo 
iniziale pagato dall’acquirente al fornitore meno il prezzo a cui rivende il prodotto obsoleto in 
un mercato secondario o di stock. 
Quindi, definisco questo costo come: 
 
dove: 
·    ) 1 ( - ×
T e
D q
q
  è la quantità Q ricevuta per ogni ordine, come sopra definita; 
·  T D×       è  la quantità  di  merce  effettivamente  consumata  durante  il  periodo  T  per 
soddisfare la domanda tra due rifornimenti e non deprezzata. 54 
 
 
Data  l’elaborosità  della  risoluzione  di  equazioni  contenenti  elementi  esponenziali,  come 
suggerito  da  Chang  e  da  molti  altri  autori  che  utilizzano  di  base  il  modello  di  Ghare  e 
Schrader, se si semplifica l’esponenziale attraverso la serie di Taylor troncata al secondo 
grado si può ottenere  
  In conclusione, il modello di sourcing dal Far East, considerando il costo del deterioramento 
diventa: 
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2.7 Il modello di riferimento 
Il modello che ha posto le basi per lo sviluppo del mio modello di sourcing dal Far East, è il 
modello di lotto economico sviluppato da Battini et al. (2012) che prende in considerazione il 
classico modello di EOQ integrandolo con problematiche relative all’impatto ambientale. 
In questo modello “eco sostenibile”, gli autori prendono in considerazione non solo l’impatto 
ambientale causato da attività direttamente imputabili come i trasporti e le movimentazioni 
delle merci, ma anche altri processi come il magazzino e il riciclaggio dei materiali di spreco. 
Come si può vedere in figura, gli input ambientali sono principalmente i materiali e l’energia 
necessaria nelle diverse fasi dell’ordine, mentre gli output sono i diversi tipi di  emissioni 
nell’ambiente così come i rifiuti solidi. 
 
Figura 2.4. . Schema generale di un ordine di acquisto materiali. Fonte: ripreso da Battini et al. (2012) 
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I processi di spedizione e di magazzinaggio dei materiali comportano il consumo di energia e 
producono emissioni, il che impone dei costi per la società (il cosiddetto”costo esterno” già 
discusso precedentemente)   
Le assunzioni di base del modello sono: 
·  è considerato l’approvvigionamento di un singolo prodotto  
·  la domanda del prodotto è deterministica 
·  il prezzo del prodotto è esogeno 
·  il buyer ha potere di decisione solo rispetto alla dimensione del lotto  
·  i costi dei trasporti e dell’obsolescenza sono considerati esplicitamente 
Il costo totale annuo è dato dalla somma di cinque termini, ovvero: 
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dove: 
·  Qs è la variabile decisionale (il lotto economico) che comprende le considerazioni di 
sostenibilità ambientale [unità/ordine]  
·  D  è la domanda annua [unità/anno] 
·  p è il costo di acquisto unitario [€/unità] 
·  D p×  è il costo dell’acquisto di D unità all’anno 
·  ( ) s o Q C  è il costo dell’ordine 
·  ( ) s t Q C
*
 è il costo dei trasporti 
·  ) (
*
s h Q C è il costo delle scorte 
·  s obs Q C (
* ) è il costo dell’obsolescenza in magazzino 
Sviluppando i diversi termini, il costo totale risulta: 
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dove i termini non ancora illustrati precedentemente sono: 
·  β è il tasso di obsolescenza annua media del magazzino [%/anno] 56 
 
·  Ceh è il costo totale annuo delle emissioni per l’attività di magazzino [€/unità] 
·  Ceo è il costo totale annuo delle emissioni per l’attività di raccoglimento e riciclaggio 
del materiale di scarto [€/ton] 
In particolare, gli ultimi due termini si sviluppano così: 
( ) 




 × = b
Q
c Q C eh eh 2             
( ) eo eo c a
Q
Q C × × × = b
2  
con: 
·  a è il peso di un unità obsoleta in magazzino [ton/unità] 
·  eh c  è il coefficiente di costo delle emissioni medie del magazzino [€/m
3] 
·  eo c   è  il  coefficiente  di  costo  delle  emissioni  medie  del  magazzino  per  l’attività  di 
raccoglimento e riciclaggio del materiale di scarto [€/ton]  
 
2.8 Un modello per il sourcing dal Far East 
 
Come discusso approfonditamente precedentemente illustrando i singoli termini del nuovo 
modello oggetto di questa analisi, per il suo sviluppo ho integrato e modificato il modello di 
EOQ di Battini et al. per renderlo più adatto al contesto di approvvigionamento dal Far East. 
Riassumendo, i cambiamenti principali sono stati: 
·  il costo della qualità, ovvero i costo che le aziende devono sostenere quando c’è un 
serio rischio (tipico dei Paesi a basso costo) che i prodotti di cui si approvvigionano 
arrivino  non  conformi  alle  specifiche;  per  questo  motivo  svilupperò  due  modelli,  il 
modello “return” e quello “repair”. 
·  il  costo  del  deprezzamento,  che  sviluppa  il  costo  dell’obsolescenza  annua  a 
magazzino con un modello matematico specifico per tutti quei prodotti che rischiano 
di perdere valore rapidamente. In particolare nel caso del Far East, visto il lead time 
elevato dell’ordine causato da tutti gli ostacoli discussi nel primo capitolo, il rischio per 
l’azienda  è  quello  di  confermare  gli  ordini  appena  prima  della  fase  successiva  di 
riduzione  dei  costi,  trovandosi  con  prodotti  a  magazzino  acquistati  a  prezzi  fuori 
mercato quando ormai sono arrivati e conseguente necessaria vendita sottocosto. 
·  per non complicare più del necessario il modello, considererò come esterni solo i 
costi con impatto maggiore, ovvero i costi del trasporto, tralasciando in questa sede 
considerazioni dell’impatto ambientale del magazzino o dei materiali di scarto. 57 
 
Riportando in un’unica formula tutti i termini precedentemente considerati singolarmente, la 
formula dei costi totali del modello di sourcing dal Far East risulta: 
 
2.8.1 Modello “return”: 
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2.8.2 Modello “repair”: 
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Come si può notare, in entrambi i modelli ho sostituito Q con la formula  ) 1 ( -
T e
D q
q
 come 
spiegato precedentemente nella parte dedicata al deterioramento, ed ho considerato sia i 
costi interni di trasporto che i costi esterni. 
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2.9 Procedura risolutiva  
 
Essendo un modello EOQ, la risoluzione di questa equazione prevede di trovare la Q ideale 
che minimizza i costi totali.  
Al contrario però dei modelli classici di EOQ, che si risolvevano semplicemente trovando la 
quantità  Q minima  dell’equazione,  ovvero  derivando l’equazione  stessa  per  la  quantità  e 
ponendo  tale  derivata  pari  a  0  per  trovare  il  punto  di  minimo,  i  modelli  presentati 
precedentemente  prevedono  che  si  trovi  prima  il  tempo  T  ottimo  (T*)  che  permette  di 
minimizzare  le  equazioni.  Da  questo  poi  si  ritroverà  facilmente  la  quantità  Q  risolutiva 
attraverso la formula apposita inserendo T* ritrovato. 
 
Ma il problema effettivo di tutte le equazioni sopracitate è la funzione dei trasporti: questa 
infatti, come già notato, non segue un andamento continuo, ma presenta diversi punti di 
discontinuità nel momento in cui un mezzo viene saturato ed è necessario aggiungerne un 
altro per trasportare una quantità maggiore. 
Come  espresso  da  Battini  et  al.,  proprio  per  questo  motivo  l’equazione  potrà  essere 
differenziata solamente per  i i DP Q DP < < -1  , ovvero nell’intervallo in cui la funzione risulta 
continua. 
Per la risoluzione di questo modello, mi sono affidata alla procedura già attuata da Lai et al. 
(2004), secondo cui per ogni valore di Q si può trovare il costo totale, definito come TC(Q*). 
Se  Q*  soddisfa  i  vincoli  di  continuità,  ovvero  se  i s i DP Q DP < < -1   allora  Q*  è  il  lotto 
economico  di  acquisto,  cioè  è  la  quantità  che  minimizza  i  costi  totali;  ma  può  anche 
succedere  che  Q*  non  rientri  in  questo  intervallo  se  la  funzione  nell’intervallo  stesso  è 
sempre crescente o decrescente. 
Lai et al. (2004) suggeriscono quindi in questo caso di calcolare i costi totali agli estremi 
dell’intervallo, ovvero TCU(Q1) e TCU(Q2) dove  
 
·  Q1=[( (ni-1)×y+1] 
·  Q2=[ni×y] 
 
e di confrontarli, cercando il minimo tra TCU(Q1) e TCU(Q2) e chiamandolo f(n); si ricorda 
che gli “ni” indicano il numero di container che si utilizzano per il trasporto, che hanno diverse 
capacità y a seconda della tipologia scelta. 
Procedendo  in  modo  iterativo,  la  procedura  termina  quando  f(ni)  per  un  determinato 
intervallo è maggiore di f(ni-1) del passaggio precedente, ovvero si raggiunge un numero di 
container tali per cui le funzioni dei costi totali cominciano a crescere nuovamente. 59 
 
 
In pratica quindi, all’interno di ogni intervallo  i DP , derivando le equazioni dei costi totali dei 
modelli di sourcing dal Far East per T si ottiene l’intervallo ottimo tra gli ordini di rifornimento 
che minimizza le equazioni. 
Per ogni soluzione T* si ricava Q* e si verifica se rientra o meno nell’intervallo considerato.  
Qualora  non  rientrasse,  perché  la  funzione  in  quell’intervallo  è  sempre  crescente  o 
decrescente, si trova T che corrisponde alla Q agli estremi degli intervalli, ovvero  
 
 
·  T1= 
q
q 1
)] 1 [ln( 1 × + ×
D
Q  
·  T2= 
q
q 1
)] 1 [ln( 2 × + ×
D
Q  
 
(dove Q1 e Q2 sono già state precedentemente definite) che permettono di trovare TCU(Q1) 
e TCU(Q2). 
Una volta definito f(n) come il minimo tra TCU(Q1) e TCU(Q2), si procede per iterazione 
aumentando  il  numero  di  container  n  e  verificando  l’  “n”  ottimo  (o  Q  ottimo  se  rientra 
nell’intervallo DPi) che permette di minimizzare TCU. 
 
Nel capitolo successivo saranno illustrati dei casi pratici per chiarire il procedimento stesso. 
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                    CAPITOLO 3 
 
In questo capitolo svilupperò il modello presentato precedentemente 
per valutare la sua applicazione a livello pratico, secondo diverse 
ipotesi. 
In  primo  luogo,  saranno  presentati  quattro  casi,  con  alla  base 
diverse  considerazioni  relative  al  trasporto  ed  alle  politiche  di 
gestione della qualità; per ognuno di questi modelli sarà realizzato 
un confronto con il modello preso a riferimento, per valutare come la 
specificità  del  caso  Far  East  impatti  sulle  decisioni  del  lotto 
economico e quali elementi del modello influenzano maggiormente 
tali decisioni. 
Infine, sarà effettuato un confronto con un caso di sourcing da Paesi 
limitrofi all’area geografica del compratore per valutare quali siano le 
variabili critiche decisionali e l’impatto di certi fattori sul modello.  
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CAPITOLO 3 
APPLICAZIONI DEL MODELLO 
 
3.1 Ipotesi 
 
In primo luogo, considererò il caso di acquisto da un Paese del Far East, per esempio la 
Cina, presentando un’applicazione  del modello da me sviluppato e confrontando i risultati 
con il modello di riferimento, ovvero il modello di EOQ eco-sostenibile di Battini et al. (2012) 
Considerando le distanze elevate dai Paesi del Far East di un Paese europeo, gli esempi 
che svilupperò prenderanno in considerazione solamente modalità di trasporto intermodale 
con, in particolare, nave-camion e treno-camion (prenderò ad esempio il caso del viaggio 
dalla Cina a Trieste con la nave e successivamente con il treno). 
Saranno perciò presentati quattro casi: 
1.  Il modello “return” considerando un sistema intermodale per il viaggio con la nave 
prima e successivamente il trasporto su gomma per la tratta dal porto di destinazione 
alla città dove ha sede il cliente; 
2.  Il modello “repair” con le stesse condizioni sopracitate di trasporto; 
3.  Il  modello  “return”  considerando  sempre  un  sistema  intermodale  per  il  viaggio 
composto però prima dal treno e successivamente dal trasporto su gomma; 
4.  Il modello “repair” ” con le stesse condizioni sopracitate di trasporto. 
In  tutti  i  casi  la  merce  sarà  trasportata  in  container,  e  la  scelta  potrà  essere  tra  due 
dimensioni standard: 
·  Un container TEU, ovvero di dimensioni 20 piedi, che ha una capacità di 1700 unità 
ciascuno; 
·  Un container FEU, ovvero di dimensioni 40 piedi, che ha una capacità quindi di 3400 
unità ciascuno; 
Ovviamente,  per  trasportare  quantità  minori  (al  di  sotto  di  1700  unità)  sarà  favorito  il 
container di 20 piedi, mentre per quantità superiori si preferirà il container da 40 anziché dei 
multipli del container da 20. 
Nello sviluppo del modello, considererò diversi valori dei costi interni ed esterni, sia fissi che 
variabili, a seconda delle diverse modalità di trasporto. 
Per quanto riguarda il camion prenderò in considerazione tutti i coefficienti di costo, visto il 
forte impatto ambientale che comportano, ovvero sia fissi che variabili per entrambi i costi, 
interni ed esterni. 62 
 
Per la nave ed il treno invece, non considererò i costi variabili esterni, in quanto rispetto al 
camion e ad altri fattori di costo sono trascurabili, ma solo i costi variabili interni ed entrambi i 
costi fissi, interni ed esterni, in relazione al numero di container/vagoni che trasportano. 
Di seguito riporterò in tabelle per comodità il valore degli input che utilizzerò nelle equazioni, 
sia per il modello “Far East” che per il modello “eco-sostenibile”. 
 
3.1.1. Dati di input comuni ai diversi modelli: 
 
Dati input  Trasporto nave-camion  Trasporto treno-camion 
D     [unità/anno]  40000  40000 
O     [€/anno]  400  400 
p      [€/unità]  10  10 
p'     [€/unità]  5  5 
i        [%]  23.09%  23.09% 
d     [km su strada]  180  180 
d     [km con il treno]  0  10000 
d     [km con la nave]  14000  0 
y1   [unità/container 1]  1700  1700 
y2   [unità/container 2]  3400  3400 
b     [
3 m /unità]  0,017  0,017 
ß  [%]  11,7%  11,7% 
Θ [%]  11,7%  11,7% 
f cint [€/km]  Nave: 0,048 - Camion: 0,8  Treno: 0,6 - Camion: 0,8 
v cint [€/km×
3 m ]  Nave: 0,003 – Camion:0,01  Treno: 0,007– Camion:0,01 
extf c [€/km]  Nave: 0,0044– Camion:0,2  Treno: 0,0066– Camion:0,2 
extv c [€/km×
3 m ] (solo camion)  0,02  0,02 
 
Tabella 3.1. Dati di input comuni ai diversi modelli. Fonte: adattata da Battini et al. (2012) 
 
3.1.2 Dati di input per il modello eco sostenibile 
 
Per quanto riguarda il modello eco-sostenibile, considererò inoltre i seguenti input: 
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Dati input  Trasporto nave-camion  Trasporto treno-camion 
a     [ton/unità]  0,002  0,002 
ceh  [€/
3 m ]  0,55  0,55 
ceo  [€/ton]  18  18 
 
Tabella 3.2 Dati di input per il modello eco-sostenibile. Fonte: adattata da Battini et al. (2012) 
 
3.1.3. Dati di input per i modelli di sourcing dal Far East: 
 
Per  quanto  riguarda  invece  i  modelli  di  sourcing  dal  Far  East,  ovvero  return  e  repair, 
considererò in più i seguenti input: 
 
Dati input  Trasporto nave-camion  Trasporto treno-camion 
P deprezzamento [€/unità]  5  5 
ρ     [%]  0,07  0,07 
X      [unità controllate/minuto]  1  1 
Crilavorazione        [€/unità]  2  2 
CcontrolloQualità  [€/unità]  0,5  0,5 
 
Tabella 3.3 Dati di input per i modelli di sourcing dal Far East.  
 
Per  la  risoluzione  dei  modelli  è  stato  necessario  lo  sviluppo  di  un  algoritmo  risolutivo 
attraverso  Matlab,  un  software  di  calcolo  matematico  apposito.  Il  codice  risolutivo  è 
presentato in appendice. 
3.2 Caso 1 
 
In  questo  caso  presenterò  il  modello  “return”  considerando  un  sistema  di  trasporto 
intermodale nave (dal porto della Cina a Trieste) e gomma (per la tratta dal porto di Trieste 
alla città dove ha sede il cliente, per ipotesi Padova) 
 
3.2.1 Risultati del modello di riferimento  
In primo luogo, svilupperò il modello di riferimento, ovvero quello eco sostenibile, per poter 
successivamente realizzare i confronti sia con il caso “return” che con il caso “repair”. Dato 
che l’algoritmo risolutivo, sebbene in forma più semplificata, è lo stesso in quanto considera i 
diversi  punti  di  discontinuità  dei  trasporti,  quanto  spiegherò  per  questo  modello  sarà  poi 
applicato anche per il modello di sourcing dal Far East.  64 
 
 
In pratica, per i diversi container individuo la quantità massima e minima trasportabile (date 
le capacità dei container 1 e 2 definiti nei dati di input), che definiscono i DPi. 
 
Dalle formule risolutive illustrate nel capitolo 2, ricaverò Q*, ovvero la quantità ottima che 
minimizza la funzione di costi totali. Come spiegato nel modello di Lai et al. (2004), se Q* 
rientra nell’intervallo di definizione della funzione dei costi totali (intervallo di DPi), Q* è il 
nostro lotto economico di acquisto. 
Viceversa,  se  Q*  non  vi  rientra,  perché  la  funzione  di  costi  totali  è  sempre  crescente  o 
decrescente nell’intervallo e quindi non ha un punto minimo, saranno calcolati agli estremi 
degli intervalli dei DPi, ovvero per Q1= DP(i-1), e Q2=DPi. 
 
Di seguito sono elencati i risultati numerici. 
i DP(i-1) DPi N°  container 1 N°  container 2 Q* TC (Q*) Q* è nell'intervallo?
1 0 1.700 1 0 8.605 425.021 no
2 1.700 3.400 0 1 10.571 430.736 no
3 3.400 5.100 1 1 13.221 438.441 no
4 5.100 6.800 0 2 14.577 442.383 no
5 6.800 8.500 1 2 16.599 448.263 no
6 8.500 10.200 0 3 17.698 451.458 no
7 10.200 11.900 1 3 19.398 456.400 no
8 11.900 13.600 0 4 20.346 459.157 no
9 13.600 15.300 1 4 21.841 463.503 no
10 15.300 17.000 0 5 22.687 465.964 no
11 17000 18.400 1 5 24.036 469.887 no
12 18.400 19.800 0 6 24.808 472.131 no
13 19.800 21.200 1 6 26.048 475.736 no
14 21.200 22.600 0 7 26.762 477.811 no
15 22.600 24.000 1 7 27.915 481.164 no
  
Tabella 3.4. Risultati per il modello eco-sostenibile con l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale 
nave-gomma 
 
Come si può notare, Q* non rientra in nessuno degli intervalli. Perciò, calcolerò i costi totali 
agli estremi degli intervalli e, come già spiegato nel capitolo 2, manterrò come soluzione il 
costo minino tra i due, f(n): 
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i DP(i-1) DPi N°  container 1N°  container 2 TC (Q1) TC (Q 2) f(n)
1 0 1.700 1 0 108.058.548 465.800 465.800
2 1.700 3.400 0 1 497.977 452.723 452.723
3 3.400 5.100 1 1 479.661 457.240 457.240
4 5.100 6.800 0 2 467.974 455.313 455.313
5 6.800 8.500 1 2 468.785 459.482 459.482
6 8.500 10.200 0 3 465.924 459.472 459.472
7 10.200 11.900 1 3 468.454 463.268 463.268
8 11.900 13.600 0 4 467.870 464.022 464.022
9 13.600 15.300 1 4 470.760 467.568 467.568
10 15.300 17.000 0 5 471.147 468.730 468.730
11 17000 18.400 1 5 474.120 472.101 472.101
12 18.400 19.800 0 6 475.030 473.516 473.516
13 19.800 21.200 1 6 478.008 476.761 476.761
14 21.200 22.600 0 7 479.240 478.347 478.347
15 22.600 24.000 1 7 482.197 481.496 481.496
 
 Tabella 3.5. Costi totali agli estremi degli intervalli di continuità per il modello eco-sostenibile con 
l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale nave-gomma 
 
In giallo ho evidenziato il minimo tra f(n). Quindi, la quantità che minimizza i costi totali di 
acquisto è data da Q2, ovvero 3400 unità trasportate con un singolo container 2, che porta 
ad un costo totale di 452.723 € l’anno. 
 
3.2.2 Risultati del modello del Far East  
 
i DP(i-1) DPi N°  container 1 N°  container 2 Topt Q* TC (Q* ) Q* è nell'intervallo?
1 0 1.700 1 0 0,23 9.242 446.756 no
2 1.700 3.400 0 1 0,28 11.394 452.468 no
3 3.400 5.100 1 1 0,35 14.318 460.136 no
4 5.100 6.800 0 2 0,39 15.825 464.045 no
5 6.800 8.500 1 2 0,44 18.087 469.859 no
6 8.500 10.200 0 3 0,47 19.322 473.009 no
7 10.200 11.900 1 3 0,52 21.242 477.868 no
8 11.900 13.600 0 4 0,54 22.318 480.574 no
9 13.600 15.300 1 4 0,58 24.020 484.828 no
10 15.300 17.000 0 5 0,60 24.988 487.232 no
11 17000 18.400 1 5 0,64 26.538 491.058 no
12 18.400 19.800 0 6 0,66 27.427 493.242 no
13 19.800 21.200 1 6 0,69 28.860 496.744 no
14 21.200 22.600 0 7 0,71 29.687 498.756 no
15 22.600 24.000 1 7 0,74 31.029 502.003 no
 
 Tabella 3.6. Risultati per il modello “return” con l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale nave-gomma 
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Nel caso del modello di sourcing dal Far East, considerando il deprezzamento della merce, 
la formula dei costi totali risultava esplicitata rispetto a T (ovvero l’intervallo di tempo tra due 
rifornimenti), da cui comunque successivamente si può ricavare Q. Per questo motivo, nei 
risultati per maggiore chiarezza ho riportato entrambi. Da notare che il tempo è calcolato in 
anni, dato che l’obiettivo è minimizzare i costi annui di rifornimento. 
 
Come accaduto per il modello di riferimento, anche in questo caso la quantità ottima ricavata 
dalla formula non rientra mai nell’intervallo definito dai DPi di trasporto. 
 
Quindi, f(n) è così calcolata di seguito: 
i DP(i-1) DPi
N°  
container 1
N°  
container 2
T1 TC (Q1) T2 TC (Q2) f(n)
1 0 1.700 1 0 0,00 116.183.385 0,04 491.972 491.972
2 1.700 3.400 0 1 0,04 526.571 0,08 477.611 477.611
3 3.400 5.100 1 1 0,08 506.576 0,13 482.153 482.153
4 5.100 6.800 0 2 0,13 493.695 0,17 479.753 479.753
5 6.800 8.500 1 2 0,17 494.239 0,21 483.895 483.895
6 8.500 10.200 0 3 0,21 490.821 0,25 483.528 483.528
7 10.200 11.900 1 3 0,25 493.186 0,29 487.241 487.241
8 11.900 13.600 0 4 0,29 492.189 0,33 487.670 487.670
9 13.600 15.300 1 4 0,33 494.915 0,37 491.088 491.088
10 15.300 17.000 0 5 0,37 494.936 0,41 491.929 491.929
11 17000 18.400 1 5 0,41 497.725 0,46 495.134 495.134
12 18.400 19.800 0 6 0,46 498.283 0,50 496.221 496.221
13 19.800 21.200 1 6 0,50 501.051 0,54 499.265 499.265
14 21.200 22.600 0 7 0,54 501.930 0,58 500.512 500.512
15 22.600 24.000 1 7 0,58 504.652 0,61 503.427 503.427
 
 Tabella 3.7. Costi totali agli estremi degli intervalli di continuità per il modello “return” con l’utilizzo di 
sistema di trasporto intermodale nave-gomma 
 
Anche in questo caso ho evidenziato in giallo il minimo tra f(n).  
Infine quindi, come nel caso del modello eco sostenibile, la quantità che minimizza i costi 
totali di acquisto è data da Q2, ovvero 3400 unità trasportate con un singolo container 2, e 
l’intervallo di tempo tra due rifornimenti è data da T2=0,08 anni, ovvero 29 giorni. I costi totali 
in questo caso sono pari a 477.611 € l’anno. 
 
3.2.2 Confronti tra il modello “Far East” e il modello “Eco-sostenibile” 
Come riportato in figura, i costi per entrambi i modello sono determinati dalla composizione 
di più elementi. 
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Grafico 3.1. Andamento dei diversi elementi di costo al variare di Q per il modello “return” (linea 
continua) ed  “eco-sostenibile” (linea tratteggiata). 
 
Di seguito riporterò i costi di ogni elemento della formula per valutarne l’impatto a livello 
numerico, seguiti poi da relativi grafici. 
 
1.  Costo dell’ordine: 
Le differenze principali in termini di costo sono dovute al fatto che, data la percentuale di 
difetti  che  è  possibile  trovare  nel  lotto  al  suo  arrivo,  nel  modello  “Far  East  oriented”  è 
necessario effettuare più frequentemente l’ordine, il che porta a dei costi maggiori. 
I costi nel dettaglio sono dati da: 
i DP(i-1) DPi N°  Ordini C. Ordine N°  Ordini C. Ordine
1 0 1.700 25,3 10.120 23,5 9.412
2 1.700 3.400 12,7 5.060 11,8 4.706
3 3.400 5.100 8,4 3.373 7,8 3.137
4 5.100 6.800 6,3 2.530 5,9 2.353
5 6.800 8.500 5,1 2.024 4,7 1.882
6 8.500 10.200 4,2 1.687 3,9 1.569
7 10.200 11.900 3,6 1.446 3,4 1.345
8 11.900 13.600 3,2 1.265 2,9 1.176
9 13.600 15.300 2,8 1.124 2,6 1.046
10 15.300 17.000 2,5 1.012 2,4 941
Far East Eco sostenibile
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Tabella 3.8. Dettaglio del numero di ordini annui ed il relativo costo per il modello “return” ed il modello 
“eco-sostenibile” 
 
 
Grafico 3.2. Costo dell’ordine per il modello “return” (linea continua) e per il modello “eco-
sostenibile” (linea tratteggiata) 
 
2.  Costi di giacenza: 
 
Le differenze principali in termini di costo sono dovute al fatto che nel modello “return” i 
componenti difettosi all’interno del lotto di acquisto vengono rimandati indietro al fornitore. 
Questo ovviamente porta ad una quantità da tenere in magazzino minore rispetto al modello 
tradizionale.  
Inoltre c’è da considerare che i costi di scorta nel modello eco-sostenibile sono ulteriormente 
maggiorati perché tengono in considerazione i costi esterni del magazzino, che nel modello 
Far East non ho considerato.  
I costi nel dettaglio sono dati da: 
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Far East Eco-Sost.
i DP(i-1) DPi C. Giacenza C. Giacenza
1 0 1.700 1.877 1.971
2 1.700 3.400 3.744 3.941
3 3.400 5.100 5.602 5.912
4 5.100 6.800 7.451 7.882
5 6.800 8.500 9.291 9.853
6 8.500 10.200 11.122 11.824
7 10.200 11.900 12.945 13.794
8 11.900 13.600 14.758 15.765
9 13.600 15.300 16.563 17.735
10 15.300 17.000 18.359 19.706  
Tabella 3.9. Dettaglio dei costi di giacenza per il modello “return” ed il modello “eco-sostenibile” 
 
 
Grafico 3.3. Costo delle scorte per il modello “return” (linea continua) e per il modello “eco-
sostenibile” (linea tratteggiata) 
 
Un’ulteriore precisazione: nel modello “return” le scorte non seguono un andamento lineare nel 
tempo  ma  esponenzialmente  decrescente  a  causa  delle  considerazioni  sul  deprezzamento; 
quindi è normale che il livello del magazzino, rappresentato  dall’area sottosa tra le due curve, sia 
differente, con un leggero deficit nei confronti del modello del Far East. 
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3.  Costi del deprezzamento / obsolescenza: 
 
Si notano delle differenze in quanto i livelli di giacenza di merce in magazzino è inferiore nel 
modello  “return”  per  ogni  periodo  di  tempo  rispetto  al  modello  eco-sostenibile,  sempre  a 
causa  della  merce  difettosa  che  torna  al  fornitore.  Inoltre,  il  modello  eco-sostenibile 
considera dei costi esterni aggiuntivi che nel modello del Far East non sono calcolati. 
I costi nel dettaglio sono dati da: 
 
Far East Eco-Sost.
i DP(i-1) DPi Deprezzamento Obsolescenza
1 0 1.700 460 501
2 1.700 3.400 916 1.002
3 3.400 5.100 1.367 1.502
4 5.100 6.800 1.814 2.003
5 6.800 8.500 2.256 2.504
6 8.500 10.200 2.694 3.005
7 10.200 11.900 3.128 3.506
8 11.900 13.600 3.558 4.007
9 13.600 15.300 3.983 4.507
10 15.300 17.000 4.405 5.008  
Tabella 3.10. Dettaglio dei costi del deprezzamento per il modello “return” ed il modello “eco-
sostenibile” 
 
Grafico 3.4. Costo del deprezzamento per il modello “return” (linea continua) e 
dell’obsolescenza per il modello eco-sostenibile (linea tratteggiata) 
 
4.  Costi del trasporto: 
Le differenze in termini di costo sono esclusivamente dovute al fatto che, data la percentuale 
di difetti che è possibile trovare nel lotto al suo arrivo, nel modello “Far East oriented” è 
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necessario effettuare più frequentemente l’ordine, il che porta anche a delle spese di viaggio 
più frequenti e quindi maggiori. 
Si noti che la struttura di base dei trasporti è la stessa per entrambi i modelli, in quanto 
anche per il Far East ho considerato sia i costi interni di trasporto che esterni. 
I costi nel dettaglio sono dati da: 
 
Far East Eco-Sost.
i DPi N°  container 1 N°  container 2 C. Trasporti C. Tras porti
1 1.700 1 0 57.975 53.917
2 3.400 0 1 46.317 43.074
3 5.100 1 1 50.203 46.688
4 6.800 0 2 46.317 43.074
5 8.500 1 2 48.648 45.243
6 10.200 0 3 46.317 43.074
7 11.900 1 3 47.982 44.623
8 13.600 0 4 46.317 43.074
9 15.300 1 4 47.612 44.279
10 17.000 0 5 46.317 43.074  
Tabella 3.11. Dettaglio dei costi dei trasporti per il modello “return” ed il modello “eco-sostenibile 
  
Grafico 3.5. Costo del trasporto per il modello “return” (linea continua) e dell’obsolescenza per il 
modello eco-sostenibile (linea tratteggiata) 
In particolare, in figura 3.5 si può notare come i costi preponderanti siano quelli interni della 
nave, mentre quelli esterni sono ridotti rispetto alla modalità di trasporto su gomma. 
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Grafico 3.6. Analisi delle componenti del costo del trasporto per il modello “return”, ovvero dei costi 
esterni ed interni per entrambe la nave e per il camion. 
 
5.  Costi controllo qualità e di acquisto: 
 
Questi  costi  sono  calcolati  sull’intero  lotto  al  momento  dell’arrivo  o  dell’ordine,  nell’intero 
periodo di riferimento e quindi non dipendono direttamente da Q.  
I costi dell’acquisto sono presenti in entrambi i modelli, mentre quelli del controllo qualità si 
riferiscono solamente al modello del Far East. 
Comunque  il  loro  valore  contribuisce  in  maniera  importante  al  calcolo  dei  costi  totali 
complessivi. 
 
Questi costi sono dati da: 
 
C. Controllo Qualità C. Acquisto
21.505 400.000  
 
 
Costi totali: 
Sono dati dalla somma di tutti i termini finora esposti, il cui risultato è stato inizialmente 
presentato. 
Anche graficamente si può vedere come il punto di minimo per entrambi i modelli coincida, e 
sia posizionato all’estremo del secondo intervallo di DPi, ovvero per Q=3400 unità. 
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Grafico 3.7. Costi totali per il modello “return” (linea continua) e per il modello eco
 
3.3.2 Conclusioni:  
 
Al termine del primo confronto, la conclusione che si può ricavare è che il termine che 
maggior peso, e che quindi determina la scelta del lotto economico in modo più marcato 
rispetto a tutti gli altri costi, è il trasporto.
Grafico 3.8. Peso dei diversi elementi di 
 
Infatti, al di là dei costi fissi, ed in particolare il costo vero e proprio di acquisto dei prodotti 
che influisce com’è ovvio per più del 80% del sul costo totale, il secondo termine ad impatto 
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Al termine del primo confronto, la conclusione che si può ricavare è che il termine che 
maggior peso, e che quindi determina la scelta del lotto economico in modo più marcato 
rispetto a tutti gli altri costi, è il trasporto. 
Grafico 3.8. Peso dei diversi elementi di costo sul costo totale per il modello “return” 
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Al termine del primo confronto, la conclusione che si può ricavare è che il termine che ha 
maggior peso, e che quindi determina la scelta del lotto economico in modo più marcato 
 
costo sul costo totale per il modello “return”  
Infatti, al di là dei costi fissi, ed in particolare il costo vero e proprio di acquisto dei prodotti 
che influisce com’è ovvio per più del 80% del sul costo totale, il secondo termine ad impatto 
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maggiore è il costo del trasporto con un 9,7%. Seguono poi in ordine di influenza il costo di 
controllo qualità (4,5%), il costo dell’ordine (1,06%), di giacenza (0,78%) e di obsolescenza 
(0,19%). 
 
3.3 Caso 2 
In  questo  caso  presenterò  il  modello  “repair”  considerando  le  stesse  ipotesi  del  caso 
precedente per quanto riguarda i trasporti (il modello di riferimento quindi resta lo stesso). 
 
3.3.1 Risultati del modello del Far East  
 
i DP(i-1) DPi
N° 
container 1
N° 
container 2
Topt Q* TC (Q*)
Q* è 
nell'intervallo?
1 0 1.700 1 0 0,22 8.756 450.376 no
2 1.700 3.400 0 1 0,27 10.792 455.983 no
3 3.400 5.100 1 1 0,33 13.559 463.512 no
4 5.100 6.800 0 2 0,37 14.984 467.352 no
5 6.800 8.500 1 2 0,42 17.122 473.062 no
6 8.500 10.200 0 3 0,45 18.289 476.157 no
7 10.200 11.900 1 3 0,49 20.103 480.933 no
8 11.900 13.600 0 4 0,51 21.119 483.591 no
9 13.600 15.300 1 4 0,55 22.727 487.772 no
10 15.300 17.000 0 5 0,57 23.641 490.136 no
11 17000 18.400 1 5 0,61 25.104 493.896 no
12 18.400 19.800 0 6 0,63 25.943 496.043 no
13 19.800 21.200 1 6 0,66 27.295 499.487 no
14 21.200 22.600 0 7 0,68 28.076 501.466 no
15 22.600 24.000 1 7 0,70 29.341 504.659 no
  
Tabella 3.12. Risultati per il modello “repair” con l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale nave-gomma 
 
Anche in questo caso, per maggiore chiarezza ho riportato entrambi sia T* (sempre in anni) 
che la Q* corrispondente. 
Come accaduto per i modelli precedenti, anche in questo caso la quantità ottima ricavata 
dalla formula non rientra mai nell’intervallo definito dai DPi di trasporto. 
 
Quindi, f(n) è così calcolata di seguito: 75 
 
i DP(i-1) DPi
N° 
container 1
N°  
container 2
T1 TC (Q1) T2 TC (Q2) f(n)
1 0 1.700 1 0 0,000 108.084.148 0,042 491.381 491.381
2 1.700 3.400 0 1 0,042 523.558 0,085 478.271 478.271
3 3.400 5.100 1 1 0,085 505.209 0,127 482.740 482.740
4 5.100 6.800 0 2 0,127 493.474 0,168 480.751 480.751
5 6.800 8.500 1 2 0,168 494.223 0,210 484.844 484.844
6 8.500 10.200 0 3 0,210 491.286 0,251 484.743 484.743
7 10.200 11.900 1 3 0,251 493.726 0,292 488.436 488.436
8 11.900 13.600 0 4 0,292 493.038 0,333 489.073 489.073
9 13.600 15.300 1 4 0,333 495.810 0,374 492.488 492.488
10 15.300 17.000 0 5 0,374 496.067 0,415 493.506 493.506
11 17000 18.400 1 5 0,415 498.896 0,455 496.720 496.720
12 18.400 19.800 0 6 0,455 499.649 0,495 497.964 497.964
13 19.800 21.200 1 6 0,495 502.456 0,535 501.026 501.026
14 21.200 22.600 0 7 0,535 503.504 0,575 502.415 502.415
15 22.600 24.000 1 7 0,575 506.266 0,615 505.356 505.356
 
Tabella 3.13. Costi totali agli estremi degli intervalli di continuità per il modello “repair” con l’utilizzo di 
sistema di trasporto intermodale nave-gomma 
 
Anche in questo caso ho evidenziato in giallo il minimo tra f(n).  
 
Infine quindi, come nei precedenti modelli, la quantità che minimizza i costi totali di acquisto 
è  data  da  Q2,  ovvero  3400  unità  trasportate  con  un  singolo  container  2,  e  l’intervallo  di 
tempo tra due rifornimenti è data da T2=0,085 anni, ovvero 31 giorni. I costi totali in questo 
caso sono pari a 478.271 € l’anno 
 
3.3.2 Confronti tra i modelli  
Come svolto in precedenza, di seguito riporterò i costi di ogni elemento della formula per 
valutarne l’impatto a livello numerico, seguiti poi da relativi grafici. 
 
1.  Costo dell’ordine: 
Dato che in questo caso la frequenza dei rifornimenti resta pari al modello eco-sostenibile, 
visto che la merce difettosa vieni riparata o è direttamente spedita senza difetti dal fornitore 
ad un costo aggiuntivo, non vi sono differenze con il modello di riferimento.  
 
I costi nel dettaglio sono dati da: 76 
 
i DPi N° Ordini C. Ordine N° Ordini C. Ordine N°  Ordini C.  Ordine
1 1.700 25,3 10.120 23,53 9.412 23,5 9.412
2 3.400 12,7 5.060 11,76 4.706 11,8 4.706
3 5.100 8,4 3.373 7,84 3.137 7,8 3.137
4 6.800 6,3 2.530 5,88 2.353 5,9 2.353
5 8.500 5,1 2.024 4,71 1.882 4,7 1.882
6 10.200 4,2 1.687 3,92 1.569 3,9 1.569
7 11.900 3,6 1.446 3,36 1.345 3,4 1.345
8 13.600 3,2 1.265 2,94 1.176 2,9 1.176
9 15.300 2,8 1.124 2,61 1.046 2,6 1.046
10 17.000 2,5 1.012 2,35 941 2,4 941
Far East "return" Eco sostenibile Far East "repair"
 
Tabella 3.14. Dettaglio del numero di ordini annui ed il relativo costo per il modello “return”, “repair” ed 
il modello “eco-sostenibile” 
 
 
Grafico 3.9. Costo dell’ordine per il modello “repair” (linea continua), che in questo caso 
coincide con il modello eco-sostenibile (linea tratteggiata) 
 
 
2.  Costi di giacenza: 
 
In questo caso i costi di giacenza si avvicinano molto di più al modello di riferimento visto che 
i pezzi  difettosi non sono rimandati al fornitore, ma restano comunque inferiori perché nel 
modello  eco-sostenibile  sono  ulteriormente  maggiorati  tenendo  in  considerazione  i  costi 
esterni del magazzino, che nel modello Far East non ho considerato.  
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
0
5000
10000
15000
Quantità
C
 
a
n
n
u
i77 
 
Inoltre un certo contributo è dato certamente anche dall’uso di una differente funzione per il 
calcolo del livello del magazzino (esponenziale / lineare). 
I costi nel dettaglio sono dati da: 
Far East "return" Far East "repair" Eco-Sost.
i DPi C. Giacenza C. Giacenza C. Giacenza
1 1.700 1.877 1.958 1.971
2 3.400 3.744 3.906 3.941
3 5.100 5.602 5.844 5.912
4 6.800 7.451 7.774 7.882
5 8.500 9.291 9.693 9.853
6 10.200 11.122 11.604 11.824
7 11.900 12.945 13.505 13.794
8 13.600 14.758 15.397 15.765
9 15.300 16.563 17.280 17.735
10 17.000 18.359 19.154 19.706  
Tabella 3.15. Dettaglio dei costi di giacenza per il modello “return”, “repair” ed il modello “eco-
sostenibile” 
 
 
Grafico 3.10. Costo delle scorte per il modello “repair” (linea continua) e per il modello eco-
sostenibile (linea tratteggiata) 
 
3.  Costi del deprezzamento / obsolescenza: 
 
In  questo  caso,  visto  che  il  livello  di  giacenza  della  merce  in  magazzino  è  superiore  al 
modello  “return”,  i  costi  del  deprezzamento  si  avvicinano  ad  i  costi  del  modello  eco-
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sostenibile, anche se comunque rimangono inferiori  soprattutto a causa dei costi esterni 
aggiuntivi che nel modello del Far East non sono calcolati. 
Nonostante ciò, i costi sono molto simili. 
 
I costi nel dettaglio sono dati da: 
 
Far East "return" Far East "repair" Eco-Sost.
i DPi Deprezzamento Deprezzamento Obsolescenza
1 1.700 460 495 501
2 3.400 916 985 1.002
3 5.100 1.367 1.470 1.502
4 6.800 1.814 1.950 2.003
5 8.500 2.256 2.426 2.504
6 10.200 2.694 2.897 3.005
7 11.900 3.128 3.363 3.506
8 13.600 3.558 3.825 4.007
9 15.300 3.983 4.283 4.507
10 17.000 4.405 4.736 5.008  
Tabella 3.16. Dettaglio dei costi del deprezzamento per il modello “return”, “repair” ed il modello “eco-
sostenibile” 
 
Grafico 3.11. Costo del deprezzamento per il modello “repair” (linea continua) e 
dell’obsolescenza per il modello “eco-sostenibile” (linea tratteggiata) 
 
4.  Costi del trasporto: 
 
Come spiegato per il costo degli ordini, dato che in questo caso la frequenza dei rifornimenti 
resta pari al modello eco-sostenibile, non vi sono differenze con il modello di riferimento., in 
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quanto la struttura di base dei trasporti è la stessa per entrambi i modelli, considerando sia i 
costi interni di trasporto che esterni. 
 
I costi nel dettaglio sono dati da: 
 
Far East "return" Far East "repair" Eco-Sost.
i DPi N°  container 1 N°  container 2 C. Trasporti C. Tras porti C. Trasporti
1 1.700 1 0 57.975 53.917 53.917
2 3.400 0 1 46.317 43.074 43.074
3 5.100 1 1 50.203 46.688 46.688
4 6.800 0 2 46.317 43.074 43.074
5 8.500 1 2 48.648 45.243 45.243
6 10.200 0 3 46.317 43.074 43.074
7 11.900 1 3 47.982 44.623 44.623
8 13.600 0 4 46.317 43.074 43.074
9 15.300 1 4 47.612 44.279 44.279
10 17.000 0 5 46.317 43.074 43.074
 Tabella 3.17. Dettaglio dei costi dei trasporti per il modello “return”, “repair” ed il modello “eco-
sostenibile” 
 
 
Grafico 3.12. Costo del trasporto per il modello “repair” (linea continua) che coincide con 
quello del modello eco-sostenibile (linea tratteggiata) 
 
Non essendoci sostanziali differenze, anche per le considerazioni sui costi interni ed esterni 
si fa riferimento a quanto già spiegato precedentemente. 
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5.  Costi controllo qualità, di acquisto e di rilavorazione: 
 
Questi  costi  sono  calcolati  sull’intero  lotto  al  momento  dell’arrivo  o  dell’ordine,  nell’intero 
periodo di riferimento non dipendono da Q.  
I  costi  dell’acquisto  sono  presenti  in  tutti  i  modelli,  mentre  quelli  del  controllo  qualità  si 
riferiscono solamente al modello del Far East; il costo aggiuntivo che determina la differenza 
del costo complessivo è dato dal costo di rilavorazione, che considera un costo aggiuntivo 
per quella parte di merce che arriva al cliente difettosa. 
Questi costi sono dati da: 
 
C. Controllo Qualità C. Acquisto C. Rilavorazione
20.000 400.000 5.600  
 
Da notare che il costo del controllo qualità per il modello “repair” è inferiore allo stesso costo 
per il modello “return”, in quanto la frequenza degli ordini è minore.  
 
Costi totali: 
Sono dati dalla somma di tutti i termini finora esposti, il cui risultato è stato inizialmente 
presentato. 
Anche graficamente si può vedere come il punto di minimo per entrambi i modelli coincida, e 
sia posizionato all’estremo del secondo intervallo di DPi, ovvero per Q=3400 unità. 
 
Grafico 3.13. Costi totali per il modello “repair” (linea continua) e per il modello eco-sostenibile 
(linea tratteggiata) 
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Si noti inoltre come il costo totale per il modello “return”  e “repair” non siano molto differenti, 
nonostante i singoli termini di costo presenti
modello “repair” presenti dei costi totali più vicini al modello eco
similitudini nei diversi termini. 
In realtà, come spiegato anche da Lee et al. (2010), il costo della r
qualche  modo  i  maggiori  costi  del  modello  “return”  dovuti  ad  un  tempo  ciclo  tra  due 
rifornimenti più ristretto per far fronte alla merce difettosa che torna al fornitore. Questo è il 
cosiddetto “costo della qualità”. 
 
3.3.2 Conclusioni:  
Anche  per  questo  confronto  è  chiaro  che  il  termine  che  ha  maggior  peso,  e  che  quindi 
determina la scelta del lotto economico in modo più marcato rispetto a tutti gli altri costi, è il 
trasporto. 
Grafico 3.14. Peso dei diversi elementi di 
 
Infatti  come  per  il  modello  “return”,  al  di  là  dei  costi  fissi,  il  secondo termine  ad  impatto 
maggiore è il costo del trasporto con un 9,01
controllo qualità (4,18%),  il  costo  di rilavorazione  (1,17%),  il  costo  dell’ordine  (0,98%),  di 
giacenza (0,82%) e di deprezzamento (0,21%).
 
3.4 Caso 3 
 
Visto il forte impatto sui costi, per i successivi due casi cambierò solamente le modalità di 
trasporto considerate; quindi, al pari di tutti gli altri fattori di costo, vedrò per ognuno dei tre 
0,98% 0,82%
83,63%
81 
Si noti inoltre come il costo totale per il modello “return”  e “repair” non siano molto differenti, 
nonostante i singoli termini di costo presentino delle diversità; ci si aspetterebbe infatti che il 
modello “repair” presenti dei costi totali più vicini al modello eco-sostenibile viste le maggiori 
 
In realtà, come spiegato anche da Lee et al. (2010), il costo della riparazione compensa in 
qualche  modo  i  maggiori  costi  del  modello  “return”  dovuti  ad  un  tempo  ciclo  tra  due 
rifornimenti più ristretto per far fronte alla merce difettosa che torna al fornitore. Questo è il 
cosiddetto “costo della qualità”.  
Anche  per  questo  confronto  è  chiaro  che  il  termine  che  ha  maggior  peso,  e  che  quindi 
determina la scelta del lotto economico in modo più marcato rispetto a tutti gli altri costi, è il 
Grafico 3.14. Peso dei diversi elementi di costo sul costo totale per il modello “repair”.            
Infatti  come  per  il  modello  “return”,  al  di  là  dei  costi  fissi,  il  secondo termine  ad  impatto 
l costo del trasporto con un 9,01%. Seguono poi in ordine di influenza il costo di 
%),  il  costo  di rilavorazione  (1,17%),  il  costo  dell’ordine  (0,98%),  di 
giacenza (0,82%) e di deprezzamento (0,21%). 
Visto il forte impatto sui costi, per i successivi due casi cambierò solamente le modalità di 
derate; quindi, al pari di tutti gli altri fattori di costo, vedrò per ognuno dei tre 
0,82%
0,21%
9,01%
4,18%
1,17%
83,63%
Modello "repair"
C. Ordine 
C. Giacenza
C. deprezzamento
C. Trasporti 
C. Controllo Qualità
C. Rilavorazione
C. acquisto
Si noti inoltre come il costo totale per il modello “return”  e “repair” non siano molto differenti, 
no delle diversità; ci si aspetterebbe infatti che il 
sostenibile viste le maggiori 
iparazione compensa in 
qualche  modo  i  maggiori  costi  del  modello  “return”  dovuti  ad  un  tempo  ciclo  tra  due 
rifornimenti più ristretto per far fronte alla merce difettosa che torna al fornitore. Questo è il 
Anche  per  questo  confronto  è  chiaro  che  il  termine  che  ha  maggior  peso,  e  che  quindi 
determina la scelta del lotto economico in modo più marcato rispetto a tutti gli altri costi, è il 
 
costo sul costo totale per il modello “repair”.             
Infatti  come  per  il  modello  “return”,  al  di  là  dei  costi  fissi,  il  secondo termine  ad  impatto 
%. Seguono poi in ordine di influenza il costo di 
%),  il  costo  di rilavorazione  (1,17%),  il  costo  dell’ordine  (0,98%),  di 
Visto il forte impatto sui costi, per i successivi due casi cambierò solamente le modalità di 
derate; quindi, al pari di tutti gli altri fattori di costo, vedrò per ognuno dei tre 
Modello "repair"
C. deprezzamento
C. Controllo Qualità
C. Rilavorazione82 
 
modelli (eco-sostenibile, “return” e “repair”) come variano i costi se invece della nave facessi 
realizzare il viaggio della merce su un treno portacontainer.  
 
3.4.1 Risultati del modello di riferimento  
Di seguito sono elencati i risultati numerici per quanto riguarda il modello eco-sostenibile 
utilizzando la modalità di trasporto intermodale treno-camion . 
 
i DP(i-1) DPi N°  container 1 N° container 2 Q* TC (Q*) Q* è nell'intervallo?
1 0 1.700 1 0 15.583 445.307 no
2 1.700 3.400 0 1 17.400 450.593 no
3 3.400 5.100 1 1 23.121 467.226 no
4 5.100 6.800 0 2 24.383 470.896 no
5 6.800 8.500 1 2 28.746 483.582 no
6 8.500 10.200 0 3 29.771 486.561 no
7 10.200 11.900 1 3 33.438 497.224 no
8 11.900 13.600 0 4 34.323 499.796 no
9 13.600 15.300 1 4 37.548 509.174 no
10 15.300 17.000 0 5 38.338 511.472 no
11 17000 18.400 1 5 41.251 519.940 no
12 18.400 19.800 0 6 41.971 522.035 no
13 19.800 21.200 1 6 44.648 529.816 no
14 21.200 22.600 0 7 45.314 531.754 no
15 22.600 24.000 1 7 47.804 538.992 no
 Tabella 3.18. Risultati per il modello eco-sostenibile con l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale 
treno-gomma 
 
Come si può notare, Q* non rientra in nessuno degli intervalli. Perciò, calcolerò i costi totali 
agli estremi degli intervalli e, come già spiegato nel capitolo 2, manterrò come soluzione il 
costo minino tra i due, f(n): 
i DP(i-1) DPi N°  container 1N°  container 2 TC (Q1) TC (Q 2) f(n)
1 0 1.700 1 0 353.402.826 610.120 610.120
2 1.700 3.400 0 1 661.241 534.403 534.403
3 3.400 5.100 1 1 633.456 559.800 559.800
4 5.100 6.800 0 2 576.859 536.993 536.993
5 6.800 8.500 1 2 586.528 553.690 553.690
6 8.500 10.200 0 3 563.928 541.152 541.152
7 10.200 11.900 1 3 574.177 553.896 553.896
8 11.900 13.600 0 4 561.210 545.702 545.702
9 13.600 15.300 1 4 570.472 556.208 556.208
10 15.300 17.000 0 5 561.897 550.410 550.410
11 17000 18.400 1 5 570.226 559.476 559.476
12 18.400 19.800 0 6 564.131 555.196 555.196
13 19.800 21.200 1 6 571.710 563.259 563.259
14 21.200 22.600 0 7 567.199 560.027 560.027
15 22.600 24.000 1 7 574.182 567.352 567.352
 Tabella 3.19. Costi totali agli estremi degli intervalli di continuità per il modello eco-sostenibile con 
l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale treno-gomma 83 
 
 
In giallo ho evidenziato il minimo tra f(n). Perciò, la quantità che minimizza i costi totali di 
acquisto è data da Q2, ovvero 3400 unità trasportate con un singolo container 2, che porta i 
costi totali a 534.403 € l’anno. 
 
3.4.2 Risultati del modello “return”  
 
i DP(i-1) DPi N°  container 1 N°  container 2 Topt Q* TC (Q* ) Q* è nell'intervallo?
1 0 1.700 1 0 0,41 16.948 466.939 no
2 1.700 3.400 0 1 0,46 18.987 472.156 no
3 3.400 5.100 1 1 0,62 25.486 488.464 no
4 5.100 6.800 0 2 0,65 26.937 492.039 no
5 6.800 8.500 1 2 0,77 31.999 504.340 no
6 8.500 10.200 0 3 0,79 33.199 507.215 no
7 10.200 11.900 1 3 0,89 37.524 517.465 no
8 11.900 13.600 0 4 0,92 38.575 519.928 no
9 13.600 15.300 1 4 1,00 42.432 528.876 no
10 15.300 17.000 0 5 1,02 43.383 531.060 no
11 17000 18.400 1 5 1,10 46.908 539.088 no
12 18.400 19.800 0 6 1,12 47.784 541.067 no
13 19.800 21.200 1 6 1,19 51.058 548.400 no
14 21.200 22.600 0 7 1,21 51.878 550.221 no
15 22.600 24.000 1 7 1,28 54.953 557.005 no
 
Tabella 3.20. Risultati per il modello “return” con l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale treno-gomma 
 
Come accaduto per il modello di riferimento, anche in questo caso la quantità ottima ricavata 
dalla formula non rientra nell’intervallo definito dai DPi di trasporto. 
Verifico di seguito quindi i costi totali f(n) agli estremi dell’intervallo: 
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i DP(i-1) DPi
N°  
container 1
N°  
container 2
T1 TC (Q1) T2 TC (Q2) f(n)
1 0 1.700 1 0 0,00 379.994.436 0,04 647.154 647.154
2 1.700 3.400 0 1 0,04 702.124 0,08 565.438 565.438
3 3.400 5.100 1 1 0,08 671.946 0,13 592.433 592.433
4 5.100 6.800 0 2 0,13 610.775 0,17 567.581 567.581
5 6.800 8.500 1 2 0,17 620.844 0,21 585.193 585.193
6 8.500 10.200 0 3 0,21 596.202 0,25 571.356 571.356
7 10.200 11.900 1 3 0,25 606.866 0,29 584.691 584.691
8 11.900 13.600 0 4 0,29 592.555 0,33 575.498 575.498
9 13.600 15.300 1 4 0,33 602.132 0,37 586.400 586.400
10 15.300 17.000 0 5 0,37 592.517 0,41 579.757 579.757
11 17000 18.400 1 5 0,41 601.065 0,46 589.085 589.085
12 18.400 19.800 0 6 0,46 594.090 0,50 584.049 584.049
13 19.800 21.200 1 6 0,50 601.806 0,54 592.274 592.274
14 21.200 22.600 0 7 0,54 596.510 0,58 588.339 588.339
15 22.600 24.000 1 7 0,58 603.560 0,61 595.746 595.746
 
Tabella 3.21. Costi totali agli estremi degli intervalli di continuità per il modello “return” con l’utilizzo di 
sistema di trasporto intermodale treno-gomma 
 
In giallo ho evidenziato il minimo tra f(n).  
Infine quindi, come nel caso del modello eco sostenibile, la quantità che minimizza i costi 
totali di acquisto è data da Q2, ovvero 3400 unità trasportate con un singolo container 2, e 
l’intervallo di tempo tra due rifornimenti è data da T2=0,08 anni, ovvero 29 giorni. I costi totali 
invece sono pari a 565.438 € l’anno. 
 
Visto che tutti i termini del modello al di fuori dei trasporti sono rimasti invariati rispetto ai casi 
precedenti, analizzerò subito anche i risultati del quarto caso, e confronterò tutti i modelli in 
un’unica sezione finale. 
 
3.5 Caso 4 
 
Il  seguente  caso  svilupperà  il  modello  “repair”  considerando  come  modalità  di  trasporto 
intermodale treno-camion. 85 
 
i DP(i-1) DPi N°  container 1 N°  container 2 Topt Q* TC (Q*) Q * è nell'intervallo?
1 0 1.700 1 0 0,39 16.045 470.194 no
2 1.700 3.400 0 1 0,44 17.972 475.319 no
3 3.400 5.100 1 1 0,58 24.111 491.346 no
4 5.100 6.800 0 2 0,61 25.480 494.861 no
5 6.800 8.500 1 2 0,73 30.257 506.958 no
6 8.500 10.200 0 3 0,75 31.388 509.786 no
7 10.200 11.900 1 3 0,84 35.465 519.869 no
8 11.900 13.600 0 4 0,87 36.456 522.293 no
9 13.600 15.300 1 4 0,95 40.089 531.099 no
10 15.300 17.000 0 5 0,97 40.984 533.250 no
11 17000 18.400 1 5 1,04 44.303 541.153 no
12 18.400 19.800 0 6 1,06 45.128 543.102 no
13 19.800 21.200 1 6 1,13 48.209 550.324 no
14 21.200 22.600 0 7 1,15 48.980 552.118 no
15 22.600 24.000 1 7 1,21 51.873 558.801 no
  
Tabella 3.22. Risultati per il modello “repair” con l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale treno-gomma 
 
Come accaduto per i modelli precedenti, in questo caso la quantità ottima ricavata dalla 
formula non rientra in nessun intervallo definito dai DPi. 
 
Quindi, i valori dei costi totali con le quantità agli estremi degli intervalli e f(n) sono dati da: 
 
i DP(i-1) DPi
N°  
container 1
N°  
container 2
T1 TC (Q1) T2 TC (Q2) f(n)
1 0 1.700 1 0 0,00 353.428.426 0,04 635.701 635.701
2 1.700 3.400 0 1 0,04 686.822 0,08 559.951 559.951
3 3.400 5.100 1 1 0,08 659.003 0,13 585.300 585.300
4 5.100 6.800 0 2 0,13 602.359 0,17 562.431 562.431
5 6.800 8.500 1 2 0,17 611.966 0,21 579.052 579.052
6 8.500 10.200 0 3 0,21 589.290 0,25 566.423 566.423
7 10.200 11.900 1 3 0,25 599.449 0,29 579.065 579.065
8 11.900 13.600 0 4 0,29 586.378 0,33 570.753 570.753
9 13.600 15.300 1 4 0,33 595.523 0,37 581.128 581.128
10 15.300 17.000 0 5 0,37 586.817 0,41 575.186 575.186
11 17000 18.400 1 5 0,41 595.002 0,46 584.094 584.094
12 18.400 19.800 0 6 0,46 588.750 0,50 579.644 579.644
13 19.800 21.200 1 6 0,50 596.158 0,54 587.524 587.524
14 21.200 22.600 0 7 0,54 591.464 0,58 584.095 584.095
15 22.600 24.000 1 7 0,58 598.251 0,61 591.212 591.212
  
Tabella 3.23. Costi totali agli estremi degli intervalli di continuità per il modello “repair” con l’utilizzo di 
sistema di trasporto intermodale treno-gomma 
 
In giallo ho evidenziato il minimo tra f(n), che porta ad un costo minimo di 559.951 €. 86 
 
Infine quindi, come nel caso del modello eco sostenibile e del modello “return”, la quantità 
che minimizza i costi totali di acquisto è data da Q2, ovvero 3400 unità trasportate con un 
singolo  container  2,  e  l’intervallo  di  tempo  tra due  rifornimenti  è  data da  T2=0,085  anni, 
ovvero 31 giorni. 
 
3.5.1 Confronti tra i modelli  
 
In questa sessione confronterò i risultati dei diversi modelli nei due casi per valutare l’impatto 
dei costi di trasporto. 
In fine, confronterò le differenze tra le diverse modalità, ovvero tra il trasporto nave-camion e 
treno-camion. 
 
Far East "return" Far East "repair" Eco-Sost.
i DPi N°  container 1 N°  container 2 C. Trasporti C. Tras porti C. Trasporti
1 1.700 1 0 213.158 198.237 198.237
2 3.400 0 1 134.144 124.754 124.754
3 5.100 1 1 160.482 149.248 149.248
4 6.800 0 2 134.144 124.754 124.754
5 8.500 1 2 149.947 139.451 139.451
6 10.200 0 3 134.144 124.754 124.754
7 11.900 1 3 145.432 135.252 135.252
8 13.600 0 4 134.144 124.754 124.754
9 15.300 1 4 142.924 132.919 132.919
10 17.000 0 5 134.144 124.754 124.754
  
Tabella 3.24. Dettaglio dei costi dei trasporti per il modello “return”, “repair” ed il modello “eco-sostenibile” 
nel caso di trasporto intermodale treno-gomma. 
 
Come per quanto visto nel caso 2, i costi del trasporto per il modello “repair” coincidono con i 
costi del modello di riferimento, in quanto entrambi considerano sia i costi esterni che interni. 
Per quanto riguarda il modello “return” invece, i costi sono leggermente maggiori in quanto si 
devono effettuare più ordini, visto che per ogni lotto che arriva una parte torna indietro al 
fornitore perché difettosa. 
 
Si noti inoltre che nel caso di utilizzo di più container dello stesso tipo (ovvero il container 2 in 
questa analisi), i costi del trasporto nel periodo di tempo totale restano costanti; questo si 
spiega  con  il  fatto  che  i  costi  per  trasportare  più  container  aumentano  in  proporzione  al 
numero  di  container  stessi,  ma  della  stessa  proporzione  diminuirà  la  frequenza  con  cui 
dovranno essere realizzati gli ordini visto che per ogni ordine arriverà una quantità di merce 
esattamente proporzionale. 87 
 
Per  esempio, nel caso del modello eco-sostenibile,  si ha  
i DPi N°  container 1 N°  container 2 N°  Ordini C. Traspor ti
1 1.700 1 0 23,5 198.237
2 3.400 0 1 11,8 124.754
3 5.100 1 1 7,8 149.248
4 6.800 0 2 5,9 124.754
5 8.500 1 2 4,7 139.451
6 10.200 0 3 3,9 124.754
7 11.900 1 3 3,4 135.252  
Tabella 3.25. Dettaglio dei costi dei trasporti per il modello “eco-sostenibile” nel caso di trasporto 
intermodale treno-gomma. 
 
Si può chiaramente vedere che il costo di due container di tipo due è pari al costo di uno 
solo,  perché  sarà  trasportato  un  quantitativo  di  merce  esattamente  doppio  (6800  contro 
3400) e quindi il numero di ordini è dimezzato. Ciò spiega il fatto che il costo dei trasporti sia 
lo stesso per questi due casi. Lo stesso vale per tre container, che portano esattamente il 
triplo di merce rispetto ad uno e quindi saranno necessari solo un terzo degli ordini, e per gli 
altri multipli. 
 
Per quanto riguarda invece il confronto con la modalità di trasporto marittima, si può notare 
un aumento dei costi utilizzando il treno rispetto all’uso della nave.  
Questo è dovuto principalmente ai costi maggiori di un vagone merci rispetto al costo dello 
spazio occupato da un container  all’interno della nave.  
 
Grafico 3.15. Costo del trasporto utilizzando la nave (linea continua) ed il treno (linea tratteggiata) con il 
modello “return” (linea blu) ed il modello “repair” (linea verde). 
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In figura 3.16 invece sono riportati l’andamento dei costi di trasporto interni ed esterni nel 
caso di intermodalità treno-gomma e nave-gomma. 
 
 
Grafico 3.16. Costi interni (rosso) ed esterni (verde) del trasporto utilizzando la nave (linea continua) e 
il treno (linea tratteggiata) 
 
Si può notare che a fare la differenza sono i costi interni di trasporto, mentre i costi esterni 
per entrambe le modalità sono molto simili.  
Inoltre si noti che, visto l’aumento dei costi,nel caso della modalità di trasporto treno-camion 
l’impatto dei costi di trasporto sul totale è  maggiore rispetto allo stesso per la modalità nave-
camion. 
 
Per il modello “return” infatti si ha: 
 
C. totali C. Trasporti Peso % C. totali C. Trasporti Peso %
477.611 46.317 10 565.438 134.144 24
Trasporto Nave-Camion Trasporto Treno-Camion
 
Tabella 3.26. Confronto tra i costi dei trasporti per il modello “return” nel caso di trasporto intermodale 
nave- gomma e treno-gomma. 
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Per il modello “repair” invece: 
 
C. totali C. Trasporti Peso % C. totali C. Trasporti Peso %
478.271 43.074 9 559.951 124.754 22
Trasporto Nave-Camion Trasporto Treno-Camion
 
Tabella 3.27. Confronto tra i costi dei trasporti per il modello “repair” nel caso di trasporto intermodale 
nave- gomma e treno-gomma. 
 
Questo porta il modello “return” ad avere un costo maggiore rispetto al modello “repair”, dato 
che la frequenza maggiore dei viaggi, che nei primi due casi aveva un impatto più contenuto, 
incide molto di più sui costi totali.  
Mentre  infatti  utilizzando  la  nave  i  costi  totali  erano  molto  simili,  se  non  leggermente  a 
sfavore del modello “repair” a causa del costo della riparazione, con l’utilizzo del treno che 
rende molto più accentuati i costi del trasporto è il modello “return” ad essere sfavorito. 
 
Questo  dimostra  come  la  scelta  delle  modalità  di  trasporto  sia  essenziale  e  possa 
influenzare le politiche gestionali stesse all’interno di un’azienda. 
 
3.6 Fornitura da un Paese limitrofo 
 
Poniamo il caso ora che il compratore possa scegliere di acquistare lo stesso tipo di prodotto 
da un Paese più  vicino al proprio rispetto alla Cina, per esempio all’interno dell’area dei 
Paesi Balcanici (ad esempio dalla Serbia). 
In questa sezione si valuterà come possono cambiare i risultati del modello di sourcing al 
variare di certe condizioni di fornitura. 
Nel  caso  di  approvvigionamento  da  un  Paese  più  vicino  rispetto  al  Far  East,  è  molto 
probabile che alcuni costi diminuiranno, come quello dei trasporti visto che sarà necessaria 
solo  una  modalità  di  trasporto  al  posto  di  intermodalità,  ed  il  costo  di  emissione  ordine 
(anche se in modo marcato) visto che ci saranno ipoteticamente meno ostacoli amministrativi 
e culturali rispetto alla Cina; altri fattori invece potrebbero aumentare, come il prezzo e la 
qualità dei prodotti stessi (ovvero ci sarà una minore probabilità di trovare prodotti difettosi). 
 
Presenterò due casi in particolare: 
·  Caso 1: svilupperò il modello “return” nel caso in cui i prodotti dalla Serbia presentino 
un costo unitario maggiore rispetto ai prodotti dal Far East. 
·  Caso 2: svilupperò lo stesso modello nel caso in cui i prezzi siano uguali. 
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Presenterò  solo  il  modello  “return”  in  quanto  è  il  modello  che  ha  presentato  differenze 
maggiori; confronterò poi i modelli per vedere a quali condizioni può essere più vantaggioso 
una scelta di sourcing rispetto ad un’altra. 
 
3.6.1 Caso 1: 
Gli input sono di seguito elencati: 
 
Dati input  Trasporto camion 
D     [unità/anno]  40000 
O     [€/anno]  300 
p      [€/unità]  15 
P’ deprezzamento [€/unità]  10 
i        [%]  23.09% 
d     [km su strada]  1000 
ρ     [%]  0,02 
X      [unità controllate/minuto]  1 
y1   [unità/container 1]  1700 
CcontrolloQualità  [€/unità]  0,5 
y2   [unità/container 2]  3400 
b     [
3 m /unità]  0,017 
ß  [%]  11,7% 
Θ [%]  11,7% 
f cint [€/km]  Camion: 0,8 
v cint [€/km×
3 m ]  Camion:0,01 
extf c [€/km]  Camion:0,2 
extv c [€/km×
3 m ] (solo camion)  0,02 
 
Tabella 3.28. Dati di input per il caso di sourcing da un Paese europeo. Fonte: adattata da Battini et al.  
 
Si noti che, visto che il costo unitario del prodotto aumenta, anche il costo unitario della 
merce  deprezzata  aumenterà  di  ugual  misura,  dato  che  la  perdita  di  valore  sarà  più 
significativa in questo caso. 
Infatti,  mantenuto  come  nei  modelli  precedenti  il  costo  della  rivendita  su  un  mercato 
secondario dei prodotti obsoleti  pari a 5 €, se il prezzo del prodotto originario aumenta (in 91 
 
questo caso è pari a 15 €), il costo della perdita di valore P’ aumenterà a sua volta (P’=15-
5=10 €). 
 
3.6.2 Risultati del modello “Serbia”  
i DP(i-1) DPi N°  container 1 N°  container 2 Topt Q* TC (Q* ) Q* è nell'intervallo?
1 0 1.700 1 0 0,16 6.278 648.745 no
2 1.700 3.400 0 1 0,18 7.444 653.904 no
3 3.400 5.100 1 1 0,23 9.495 662.903 no
4 5.100 6.800 0 2 0,25 10.315 666.476 no
5 6.800 8.500 1 2 0,29 11.900 673.338 no
6 8.500 10.200 0 3 0,31 12.572 676.230 no
7 10.200 11.900 1 3 0,34 13.915 681.984 no
8 11.900 13.600 0 4 0,36 14.500 684.475 no
9 13.600 15.300 1 4 0,38 15.690 689.523 no
10 15.300 17.000 0 5 0,40 16.215 691.742 si
11 17000 18.400 1 5 0,42 17.295 696.290 si
12 18.400 19.800 0 6 0,43 17.777 698.308 no
13 19.800 21.200 1 6 0,46 18.775 702.478 no
14 21.200 22.600 0 7 0,47 19.222 704.341 no
15 22.600 24.000 1 7 0,49 20.155 708.211 no
 Tabella 3.29. Risultati per il modello “Serbia” con l’utilizzo di sistema di trasporto intermodale nave-gomma 
 
Come si può notare, in questo caso Q* rientra in qualche intervallo.  
Seguendo il teorema di Lai et al. (2004),  però, illustrato nel paper su cui baso l’algoritmo 
risolutivo  del  mio  modello,  non  è  detto  che  anche  Q*  sia  la  quantità  che  effettivamente 
minimizza i costi totali, anche se vi rientra nell’intervallo. Infatti Q* sarà il lotto economico 
solamente se è la prima quantità trovata tra le varie iterazioni dell’algoritmo che corrisponde 
ai costi totali minimi.  
Perciò, calcolerò ugualmente i costi totali agli estremi degli intervalli per verificare se vi è una 
quantità precedente che minimizza i costi f(n): 
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i DP(i-1) DPi
N°  
container 1
N°  
container 2
T1 TC (Q1) T2 TC (Q2) f(n)
1 0 1.700 1 0 0,00 89.069.502 0,04 676.327 676.327
2 1.700 3.400 0 1 0,04 697.103 0,08 664.587 664.587
3 3.400 5.100 1 1 0,08 686.985 0,13 671.231 671.231
4 5.100 6.800 0 2 0,13 678.163 0,17 670.448 670.448
5 6.800 8.500 1 2 0,17 681.650 0,21 676.284 676.284
6 8.500 10.200 0 3 0,21 680.445 0,25 677.415 677.415
7 10.200 11.900 1 3 0,25 684.885 0,29 682.709 682.709
8 11.900 13.600 0 4 0,29 685.681 0,33 684.592 684.592
9 13.600 15.300 1 4 0,33 690.195 0,37 689.531 689.531
10 15.300 17.000 0 5 0,37 691.844 0,41 691.800 691.800
11 17000 18.400 1 5 0,41 696.283 0,46 696.487 696.283
12 18.400 19.800 0 6 0,46 698.380 0,50 698.981 698.380
13 19.800 21.200 1 6 0,50 702.717 0,54 703.477 702.717
14 21.200 22.600 0 7 0,54 705.079 0,58 706.111 705.079
15 22.600 24.000 1 7 0,58 709.314 0,61 710.454 709.314
Tabella 3.30. Costi totali agli estremi degli intervalli di continuità per il modello “Serbia” con l’utilizzo di 
sistema di trasporto intermodale nave-gomma 
 
Anche in questo caso ho evidenziato in giallo il minimo tra f(n).  
Come si nota, vi è una quantità inferiore a Q*, ovvero 3400 unità contro le 16.215 precedenti, 
che minimizza i costi totali; come dimostrato da Lai et al. (2004),  infatti, il costo minimo con 
Q=3400 corrisponde a 664.587, che è inferiore al costo minimo di Q* pari a 691.742. 
 
Infine quindi, come nel caso dei modelli precedenti, la quantità che minimizza i costi totali di 
acquisto è data da Q2, ovvero 3400 unità trasportate con un singolo container 2, e l’intervallo 
di tempo tra due rifornimenti è data da T2=0,08 anni, ovvero 29 giorni. 
 
3.6.3 Confronti tra il modello “Cina” e il modello “Serbia” 
 
Come riportato in figura, i costi per entrambi i modello sono determinati dalla composizione 
di  più  elementi,  dove  la  linea  tratteggiata  si  riferisce  al  modello  “Serbia”  mentre  quella 
continua al modello “Cina” 
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Grafico 3.17. Andamento dei diversi elementi di costo al variare di Q per il modello di 
sourcing dalla Cina (linea continua) e “Serbia” (linea tratteggiata). 
 
Di seguito riporterò i costi di ogni elemento della formula per valutarne l’impatto a livello 
numerico, seguiti poi da relativi grafici. 
 
1.  Costo dell’ordine: 
Le differenze principali in termini di costo sono dovute al fatto che il costo unitario dell’ordine 
è maggiore per il modello “Cina” rispetto al modello “Serbia”, proprio a causa delle maggiori 
complessità amministrative e culturali derivanti dall’approvvigionamento da un Paese così 
lontano (come spiegato nei primi capitoli). Inoltre data la percentuale maggiori di difetti che è 
possibile  trovare  nel  lotto  al  suo  arrivo,  nel  modello  “Cina”  è  necessario  effettuare  più 
frequentemente l’ordine, il che porta a dei costi maggiori. 
 
I costi nel dettaglio sono dati da: 
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i DP(i-1) DPi N°  Ordini C. Ordine N°  Ordini C. Ordine
1 0 1.700 25,3 10.120 24,0 7.203
2 1.700 3.400 12,7 5.060 12,0 3.601
3 3.400 5.100 8,4 3.373 8,0 2.401
4 5.100 6.800 6,3 2.530 6,0 1.801
5 6.800 8.500 5,1 2.024 4,8 1.441
6 8.500 10.200 4,2 1.687 4,0 1.200
7 10.200 11.900 3,6 1.446 3,4 1.029
8 11.900 13.600 3,2 1.265 3,0 900
9 13.600 15.300 2,8 1.124 2,7 800
10 15.300 17.000 2,5 1.012 2,4 720
Cina Serbia
 
Tabella 3.31. Dettaglio del numero di ordini annui ed il relativo costo per il modello “Cina” ed il modello 
“Serbia” 
 
 
Grafico 3.18. Costo dell’ordine per il modello di sourcing dalla Cina (linea continua) e per il 
modello “Serbia” (linea tratteggiata) 
 
2.  Costi di giacenza: 
 
Le differenze principali in termini di costo sono dovute al fatto che nel modello “Cina” vi è una 
maggior probabilità di riscontrare componenti difettosi all’interno del lotto di acquisto, e questi 
poi  vengono  rimandati  indietro  al  fornitore.  Questo  ovviamente  porta  ad  una  quantità  da 
tenere in magazzino minore rispetto al modello “Serbia”.  
Inoltre i prodotti hanno un prezzo unitario maggiore nel modello Serbia, il che porta a dei 
costi della giacenza (ovvero i*p) maggiori.  
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I costi nel dettaglio sono dati da: 
Cina Serbia
i DPi C. Giacenza C. Giacenza
1 1.700 1.877 2.901
2 3.400 3.744 5.787
3 5.100 5.602 8.659
4 6.800 7.451 11.517
5 8.500 9.291 14.361
6 10.200 11.122 17.192
7 11.900 12.945 20.009
8 13.600 14.758 22.812
9 15.300 16.563 25.602
10 17.000 18.359 28.379  
Tabella 3.32. Dettaglio dei costi di giacenza per il modello “Cina” ed il modello “Serbia”. 
 
 
Grafico 3.19. Costo delle scorte per il modello di sourcing dalla Cina (linea continua) e per il 
modello “Serbia” (linea tratteggiata) 
 
3.  Costi del deprezzamento / obsolescenza: 
 
Si notano delle differenze in quanto i livelli di giacenza di merce in magazzino è inferiore nel 
modello “Cina” per ogni periodo di tempo rispetto al modello “Serbia”, sempre a causa della 
maggior  quantità  di  merce  difettosa  che  torna  al  fornitore.  Inoltre  come  spiegato 
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precedentemente, nel modello “Serbia” i prodotti hanno un prezzo unitario maggiore il che 
porta a dei costi del deprezzamento maggiori.  
I costi nel dettaglio sono dati da: 
 
Cina Serbia
i DP(i-1) DPi Deprezzamento Deprezzamento
1 0 1.700 460 990
2 1.700 3.400 916 1.969
3 3.400 5.100 1.367 2.940
4 5.100 6.800 1.814 3.900
5 6.800 8.500 2.256 4.852
6 8.500 10.200 2.694 5.794
7 10.200 11.900 3.128 6.727
8 11.900 13.600 3.558 7.651
9 13.600 15.300 3.983 8.566
10 15.300 17.000 4.405 9.472  
Tabella 3.33. Dettaglio dei costi del deprezzamento per il modello “Cina” ed il modello “Serbia”. 
 
Grafico 3.20. Costo del deprezzamento per il modello di sourcing dalla Cina (linea continua) 
e per il modello “Serbia” (linea tratteggiata) 
 
4.  Costi del trasporto: 
 
Com’è ovvio, i costi del trasporto per il modello “Serbia” sono inferiori a quelli del modello 
“Cina”, proprio perché è utilizzato un solo tipo di veicolo (il camion) a differenza di due (nave 
e camion) del modello “Cina”. Inoltre le distanze da percorrere sono nettamente inferiori.  
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Oltre a ciò, c’è da considerare nel modello “Cina” è necessario effettuare più frequentemente 
l’ordine per la percentuale maggiore di difetti nel lotto, il che porta anche a delle spese di 
viaggio più frequenti e quindi maggiori. 
I costi nel dettaglio sono dati da: 
 
Cina Serbia
i DPi N°  container 1 N°  container 2 C. Trasporti C. Tras porti
1 1.700 1 0 57.975 44.826
2 3.400 0 1 46.317 32.821
3 5.100 1 1 50.203 36.823
4 6.800 0 2 46.317 32.821
5 8.500 1 2 48.648 35.222
6 10.200 0 3 46.317 32.821
7 11.900 1 3 47.982 34.536
8 13.600 0 4 46.317 32.821
9 15.300 1 4 47.612 34.155
10 17.000 0 5 46.317 32.821  
Tabella 3.34. Dettaglio dei costi dei trasporti per il modello “Cina” ed il modello “Serbia” 
 
 
Grafico 3.21. Costo del trasporto per il modello di sourcing dalla Cina (linea continua) e per il 
modello “Serbia” (linea tratteggiata) 
 
In particolare, in figura 3.22 si può notare come i costi preponderanti siano sempre quelli 
interni della nave. È’ interessante notare come i costi esterni della modalità su gomma siano 
nettamente superiori ai costi esterni della nave. 
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Grafico 3.22. Costi interni (linee rosse) ed esterni (linee nere) per il modello “Cina” (linea continua) e 
per il modello “Serbia” (linea tratteggiata). 
 
5.  Costi controllo qualità e di acquisto: 
Questi  costi  sono  calcolati  sull’intero  lotto  al  momento  dell’arrivo  o  dell’ordine,  nell’intero 
periodo di riferimento non dipendono da Q. Comunque il loro valore contribuisce in maniera 
importante al calcolo dei costi totali complessivi. 
In particolare si nota che il costo di acquisto è ovviamente maggiore per il modello “Serbia” 
visto il costo unitario dei prodotti maggiore, mentre il costo del controllo qualità è minore in 
quanto la percentuale di difetti media è minore. 
 
Questi costi sono dati da: 
 
C. Controllo Qualità C. Acquisto C. Controllo Qualità C. Acquisto
21.505 400.000 20.408 600.000
Cina Serbia
 
 
Costi totali: 
Sono dati dalla somma di tutti i termini finora esposti, il cui risultato è stato inizialmente 
presentato. 
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Anche graficamente si può vedere come il punto di minimo per entrambi i modelli coincida, e 
sia posizionato all’estremo del secondo intervallo di DPi, ovvero per Q=3400 unità. 
 
 
Grafico 3.23. Costi totali per il modello di sourcing dalla Cina (linea continua) e per il modello 
“Serbia” (linea tratteggiata) 
 
3.6.4 Conclusioni:  
Al termine di questo confronto, la conclusione che si può ricavare è che il termine che ha 
maggior peso, e che quindi determina la scelta del lotto economico in modo più marcato 
rispetto a tutti gli altri costi, è il costo di acquisto, seguito dal trasporto. 
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Grafico 3.24. Peso dei diversi
 
Infatti, il costo di acquisto ha assunto in questo caso una rilevanza maggiore, impattando per 
il 90% sui costi totali, mentre secondo termine resta il trasporto che incide per un 
Seguono poi in ordine di influenza il costo di controllo qualità (
(0,87%), dell’ordine (0,54%), e di obsolescenza (0,3%). 
Si noti come il peso del costo dell’ordine
rilevanza è stata assunta dal costo di giacenza e di deprezzamento.
 
Per quanto riguarda la modalità di trasporto con il treno, c’è da sottolineare solamente un 
aumento dei costi i trasporto per l’approvvigionamento dal Far East, ma nonostante questo i 
costi totali restano superiori per il modello Serbia (
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Grafico 3.24. Peso dei diversi elementi di costo sul costo totale per il modello “
Infatti, il costo di acquisto ha assunto in questo caso una rilevanza maggiore, impattando per 
il 90% sui costi totali, mentre secondo termine resta il trasporto che incide per un 
Seguono poi in ordine di influenza il costo di controllo qualità (3,07%), il costo di giacenza 
(0,87%), dell’ordine (0,54%), e di obsolescenza (0,3%).  
Si noti come il peso del costo dell’ordine e del trasporto siano diminuiti,
a è stata assunta dal costo di giacenza e di deprezzamento. 
Per quanto riguarda la modalità di trasporto con il treno, c’è da sottolineare solamente un 
aumento dei costi i trasporto per l’approvvigionamento dal Far East, ma nonostante questo i 
totali restano superiori per il modello Serbia (664.587 contro 565.438 del Far East)
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costo sul costo totale per il modello “Serbia”.             
Infatti, il costo di acquisto ha assunto in questo caso una rilevanza maggiore, impattando per 
il 90% sui costi totali, mentre secondo termine resta il trasporto che incide per un 4,94%. 
%), il costo di giacenza 
no diminuiti, mentre maggior 
Per quanto riguarda la modalità di trasporto con il treno, c’è da sottolineare solamente un 
aumento dei costi i trasporto per l’approvvigionamento dal Far East, ma nonostante questo i 
664.587 contro 565.438 del Far East) 
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Grafico 3.25. Costi totali per il modello di sourcing dalla Cina (linea nera, continua per il 
trasporto con la nave e tratteggiata per il treno) e per il modello “Serbia” (linea blu). 
 
3.6.5 Caso 2: 
 
Se il prezzo del prodotto fosse rimasto invariato invece rispetto al Far East, ovvero  
·  p=10 € e  
·  P deprezzamento= 10-5 = 5 € 
si avrebbe avuto:  
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i DP(i-1) DPi N°  container 1 N°  container 2 Topt Q* TC (Q* ) Q* è nell'intervallo?
1 0 1.700 1 0 0,20 7.965 442.769 no
2 1.700 3.400 0 1 0,23 9.448 446.834 no
3 3.400 5.100 1 1 0,30 12.061 453.922 no
4 5.100 6.800 0 2 0,32 13.106 456.734 no
5 6.800 8.500 1 2 0,37 15.129 462.133 no
6 8.500 10.200 0 3 0,39 15.987 464.407 no
7 10.200 11.900 1 3 0,43 17.703 468.931 no
8 11.900 13.600 0 4 0,45 18.450 470.889 no
9 13.600 15.300 1 4 0,49 19.972 474.856 no
10 15.300 17.000 0 5 0,50 20.644 476.598 no
11 17000 18.400 1 5 0,53 22.028 480.170 no
12 18.400 19.800 0 6 0,55 22.645 481.754 no
13 19.800 21.200 1 6 0,58 23.924 485.027 no
14 21.200 22.600 0 7 0,59 24.498 486.489 no
15 22.600 24.000 1 7 0,62 25.694 489.525 no
  
Tabella 3.35. Risultati per il modello “Serbia” nel caso di prezzo di acquisto uguale a quello del Far East.  
 
e quindi i costi totali dati da:  
 
i DP(i-1) DPi
N° 
container 1
N°  
container 2
T1 TC (Q1) T2 TC (Q2) f(n)
1 0 1.700 1 0 0,00 88.869.501 0,04 474.865 474.865
2 1.700 3.400 0 1 0,04 495.640 0,08 461.673 461.673
3 3.400 5.100 1 1 0,08 484.070 0,13 466.874 466.874
4 5.100 6.800 0 2 0,13 473.806 0,17 464.658 464.658
5 6.800 8.500 1 2 0,17 475.859 0,21 469.071 469.071
6 8.500 10.200 0 3 0,21 473.231 0,25 468.788 468.788
7 10.200 11.900 1 3 0,25 476.256 0,29 472.676 472.676
8 11.900 13.600 0 4 0,29 475.648 0,33 473.163 473.163
9 13.600 15.300 1 4 0,33 478.765 0,37 476.714 476.714
10 15.300 17.000 0 5 0,37 479.026 0,41 477.605 477.605
11 17000 18.400 1 5 0,41 482.086 0,46 480.922 480.922
12 18.400 19.800 0 6 0,46 482.814 0,50 482.054 482.054
13 19.800 21.200 1 6 0,50 485.789 0,54 485.197 485.197
14 21.200 22.600 0 7 0,54 486.798 0,58 486.487 486.487
15 22.600 24.000 1 7 0,58 489.688 0,61 489.493 489.493
 
Tabella 3.36. Costi totali agli estremi degli intervalli di continuità per il modello “Serbia” nel caso di 
prezzo di acquisto uguale a quello del Far East. 
 
Si può vedere che rispetto ai costi totali precedenti di 664.587 €, ed anche dei 477.611 € del 
modello del Far East, l’approvvigionamento dalla Serbia comporta dei costi totali in assoluto 
minori. 
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3.6.6 Conclusioni:  
 
Il modello di approvvigionamento da un Paese limitrofo quindi è preferibile nel caso in cui 
non ci siano differenze elevate di costo di acquisto, ovvero se i costi unitari del prodotto sono 
simili.  Qualora  invece  i  costi  unitari  siano  superiori,  un’analisi  approfondita  deve  essere 
necessariamente realizzata. 
 
 
 
Grafico 3.26. Costi totali per il modello “Serbia” (linea blu) e per il modello “Far East” (linee 
nere, tratteggiata per la modalità treno e continua per la modalità nave). 
 
Il punto di ottimo resta comunque Q=3400 unità dato che, al di là dell’impatto forte sui costi 
totali del costo di acquisto (che però non varia con Q ma dipende dalla domanda annua), il 
termine che influisce maggiormente sulle scelte di approvvigionamento è il trasporto. 
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                        CAPITOLO 4 
 
A  conclusione  di  questo  progetto,  presenterò  di  seguito  alcune 
riflessioni e valutazioni su quanto realizzato; in primo luogo saranno 
riassunte le principali tematiche di ricerca che sono state coinvolte, 
nonché l’importanza delle stesse. 
In  seguito  riassumerò  i  risultati  ottenuti  dai  diversi  casi  pratici, 
evidenziando  le  conclusioni  più  significative  e  le  implicazioni  che 
questi risultati possono comportare.  
Infine, terminerò con dei suggerimenti su possibili sviluppi futuri di 
ricerca. 
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CAPITOLO 4 
CONCLUSIONI 
 
4.1 Riassunto del lavoro svolto 
 
Nel presente lavoro si è cercato di implementare una soluzione gestionale alle problematiche 
di  approvvigionamento  in  contesti  non  tradizionali,  nel  caso  in  particolare  di  accordi  con 
fornitori posizionati nei cosiddetti Paesi del Far East. 
È stato sviluppato quindi un modello di lotto economico di acquisto innovativo, che tiene in 
considerazione le principali variabili critiche che maggiormente influenzano le decisioni in 
ambito  di  sourcing  globale,  focalizzandosi  in  particolare  alle  problematiche  che  più 
frequentemente si riscontrano nei casi di prodotti provenienti dal Far East. Utilizzando questo 
modello, si possono identificare le opportunità e le minacce a diversi modelli di business. 
Lo  scopo  del  modello  è  stato  quello  di  determinare  la  quantità  ottimale  da  ordinare  che 
permettesse di minimizzare i costi totali annui di acquisto. 
  
Alcuni  aspetti  del  modello  innovativo  sono  stati  ripresi  dal  classico  modello  di  lotto 
economico di Harris (1913): il costo di acquisto, il costo dell’ordine e delle giacenze. 
Gli altri termini invece che sono stati sviluppati “ad hoc” per le problematiche del Far East, 
con lo scopo di rappresentare il più possibile le complessità di una situazione reale, sono il 
costo dei trasporti, della qualità e del deprezzamento. 
 
All'interno della letteratura relativa alla gestione delle scorte infatti, una grande attenzione  è 
stata dedicata allo sviluppo di modelli di dimensionamento del lotto di acquisto in grado di 
superare  le  ipotesi  restrittive  del  modello  originario.  Per  esempio,  l'assunzione  di  qualità 
perfetta  in  tutti  i  lotti  di  acquisto  non  è  realistica  nella  maggior  parte  delle  applicazioni 
industriali e, se considerata tale, può portare ad errori nella determinazione della dimensione 
dell'ordine e nei relativi parametri di controllo del magazzino. Questa ipotesi ha portato molti 
ricercatori  a ricercare modelli  di  dimensionamento  del  lotto  di  acquisto pratici  e realistici, 
quando  cioè  la  qualità  offerta  è  imperfetta  e,  quindi,  la  catena  stessa  di  fornitura  non  è 
affidabile.  Può  capitare  spesso  infatti  che  delle  imprese  producano  articoli  difettosi  e  li 
passino poi ai  loro clienti, soprattutto a causa di un basso livello di  qualità in entrambi i 
processi di produzione e di controllo; questo è particolarmente cero in aziende dei Paesi del 
Far East dove i livelli di conoscenza tecnica dei processi non è sempre elevata. 
Questa  inaffidabilità  sui  processi  provoca  danni  ai  clienti  stessi,  che  devono  restituire  gli 
articoli difettosi o pagare un prezzo aggiuntivo per una maggiore sicurezza. 106 
 
 
Un’altra  considerazione  volta  a  rendere  più  specifico  il  modello  di  lotto  economico  ha 
riguardato il deprezzamento delle scorte. Nel modello tradizionale di magazzino si considera 
solamente  il  caso  in  cui  l'esaurimento  delle  scorte  è  causato  da  una  domanda  costante; 
tuttavia,  in  situazioni  reali,  vi  è  anche  una  perdita  del  valore  del  magazzino  dovuto  al 
deprezzamento, specialmente quando si tratta di oggetti provenienti da Paesi a basso costo. 
A causa di questo fatto, le politiche gestionali riguardo al controllo e mantenimento delle 
giacenze dei beni soggetti a deprezzamento diventa un problema importante da considerare 
per i manager in un'organizzazione moderna. 
 
Ma il fattore che certamente assume sempre maggior importanza più aumenta la distanza tra 
i Paesi del fornitore e dell’acquirente è il trasporto.  
Infatti, più la catena di fornitura dei materiali è estesa, e quindi i lead time di ordinazione dei 
materiali sono più lunghi, più i rischi possono aumentare, e quindi i costi totali, soprattutto se 
comprendono quelli di trasporto, possono superare di molto il puro costo di acquisto dei 
prodotti. 
In  questo  contesto  vi  è  allora  un  crescente  riconoscimento  del  ruolo  che  i  trasporti  e 
l'eccellenza distributiva svolgono per raggiungere una catena di approvvigionamento di livello 
mondiale efficiente. 
Per la realizzazione di una corretta strategia logistica ci sono varie tipologie di trasporti e 
scelte distributive che un’azienda deve prendere in considerazione e riuscire a combinare, 
con  l’obiettivo  di  realizzare  spedizioni  puntuali,  senza  danni  alla  merce  e  minimizzando  i 
costi.  
 
4.1.1 Risultati ottenuti 
Inizialmente sono stati implementati due tipi di modelli, a seconda di diverse politiche di 
gestione delle scorte: il modello “return” ed il modello “repair”. 
Per ognuno è stato poi valutato il caso di spedizione della merce attraverso le modalità di 
trasporto intermodale nave-gomma prima e treno-gomma dopo. 
Ho poi realizzato dei confronti con il modello di riferimento, che considera i costi di trasporto 
e dell’obsolescenza media annua del magazzino ma non i problemi relativi alla qualità e al 
deprezzamento puntuale della merce in ogni periodo di riferimento.  
Le differenze principali tra i diversi fattori del modello si sono verificate per il caso “return” 
poiché, visto che la parte di merce difettosa torna al fornitore, considera la frequenza di 
rifornimento più elevata e quindi dei costi totali maggiori.  
Per il modello “repair” invece i singoli fattori di costo sono molto simili al modello di 
riferimento, visto che i prodotti difettosi vengono in qualche modo riutilizzati ad un costo 107 
 
aggiuntivo, ma proprio a causa di questo costo aggiuntivo il costo totale risulta molto simile al 
caso “return”.  
La differenza di costo tra i due modelli e quello di riferimento quindi può definirsi costo della 
qualità, intendendo quel costo aggiuntivo che il compratore deve pagare per far fronte ai 
problemi di bassa qualità da parte del fornitore. In questi modelli  in particolare, il costo della 
qualità si ritrova nel costo del controllo iniziale della merce, nella maggior frequenza di 
ordinazione o nel costo della rilavorazione. 
 
Modello "return" Modello "repair" Modello "eco-sostenibile"
C. totali C. totali C. totali
477.611 478.271 452.723  
Tabella 4.1. Confronto tra i costi totali per il modello “return”, “repair” e “eco-sostenibile” nel caso di 
trasporto intermodale nave- gomma. 
 
Un’altra considerazione importante che si può ricavare da questi confronti è che il peso 
maggiore sulle decisioni di dimensionamento del lotto economico di acquisto (dopo il costo 
effettivo di acquisto della merce che comunque è una somma fissa dipendendo dalla 
domanda annua e dal prezzo dei prodotti), è dato dei trasporti.  
Infatti, per entrambi i modelli il costo dei trasporti influisce quasi per il 10% sui costi totali, a 
differenza degli altri fattori di costo che sommati superano di poco il 5%. 
Proprio per questo motivo, la quantità di merce spedita che minimizza i costi totali in ogni 
caso valutato, ovvero il lotto economico di acquisto, coincide per tutti i modelli, ed è pari a 
3400 unità. 
Questa considerazione è maggiormente sottolineata confrontando i diversi casi al variare 
delle modalità di trasporto:  
 
C. totali C. Trasporti Peso % C. totali C. Trasporti Peso %
Trasporto Nave-Camion 477.611 46.317 10 478.271 43.074 9
Trasporto Treno-Camion 565.438 134.144 24 559.951 124.754 22
Modello "return" Modello "repair"
 
Tabella 4.2. Confronto tra i pesi percentuali del costo dei trasporti sui costi totali per il modello “return”, 
“repair” nel caso di trasporto intermodale nave- gomma e treno-gomma. 
 
In particolare, essendo il costo del trasporto con la modalità treno-gomma nettamente 
superiore al caso nave-gomma, questo ha un impatto maggiore sui costi totali, ed influenza 
così anche le politiche di gestione interna della merce.  
Infatti, si può notare che il modello “return”, mentre nel caso di trasporto nave-gomma era il 
modello da preferire perché portava a dei costi totali minori, nel caso di trasporto intermodale 108 
 
treno-gomma presenta dei costi totali maggiori, facendo preferire la scelta del modello 
“repair” per la gestione dei difetti. 
Scegliendo  di  utilizzare  il  treno  per  il  trasporto  quindi,  il  modello  “return”,  a  causa  della 
frequenza maggiore dei viaggi richiesti per soddisfare la domanda, ha un costo maggiore 
rispetto al modello “repair” dato che il trasporto incide molto di più sui costi totali.  
Il motivo di costi maggiori del trasporto nel caso della modalità treno-gomma rispetto alla 
modalità nave-gomma, è un aumento dei costi sia interni che esterni.  
  
Grafico 4.1. Costi totali per il modello “return” (linea continua) e per il modello “repair” (linea 
tratteggiata) con le modalità intermodale treno-gomma (in nero) e nave-gomma (in rosso)  
 
Questo  dimostra  come  la  scelta  delle modalità di  trasporto  possa  influenzare  le  politiche 
gestionali stesse all’interno di un’azienda e come l’implementazione della corretta strategia 
distributiva possa portare a dei risparmi sostanziali nel costo globale. 
 
Un  secondo  confronto  è  stato  implementato  per  valutare  le  differenze  nel  caso  di 
diminuzione della distanza tra il Paese del fornitore e quello del compratore. 
Ovviamente sono stati effettuati dei cambiamenti nelle ipotesi di fondo, come una maggiore 
affidabilità  nella  fornitura  (ovvero  una  diminuzione  della  probabilità  di  ritrovare  difetti  nei 
prodotti) e una singola modalità di trasporto su gomma; in particolare è stato considerato il 
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caso  in  cui  il  prezzo  dei  prodotti  acquistati fosse  maggiore  rispetto  il  prezzo  dei  prodotti 
“made in Far East” e confrontato con il caso invece di uguali condizioni di prezzo. 
Ciò che ne è risultato, è stata una diminuzione dei costi del trasporto, dovuta alle minori 
distanze e utilizzo di una singola modalità invece di intermodalità, ma un aumento del costo 
delle  giacenze  e  del  deprezzamento,  visto  che  sono  calcolati  su  un  valore  di  acquisto 
maggiore. 
 
Comunque, nonostante la diminuzione delle distanze ed i minori costi del trasporto, i costi 
totali nel caso di sourcing dal Paese limitrofo con un aumento del prezzo del prodotto sono 
maggiori rispetto al sourcing dal Far East (linea continua nera nel grafico 4.2). Ciò si spiega 
con il maggior peso del costo di acquisto rispetto a tutti gli altri fattori di costo, anche dei 
trasporti.  
Attraverso il confronto in caso di parità di condizioni di prezzo infatti si nota che i costi totali di 
quest’ultimo sono nettamente inferiori (linea tratteggiata nera nel grafico 4.2).  
 
Grafico 4.2. Costi totali per il modello “Serbia” (linea nera) con ipotesi di prezzo superiore (linea 
continua) e di prezzo pari a quello del “Far East” (tratteggiata), e per il modello “Cina” (linea rossa) con 
intermodalità treno-gomma (tratteggiata) e nave-gomma (continua)  
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Ciononostante,  il  fattore  trasporto  resta  quello  predominante  per  determinare  la  quantità 
ottimale. Il lotto economico infatti anche per questo caso resta 3400 unità, trasportate con un 
singolo container 2. 
 
4.2 Sviluppi futuri  
 
Lo studio qui presentato fornisce una prima risposta pratica al problema della scelta ottimale 
del lotto di approvvigionamento in contesti di sourcing a livello globale.  
Ovviamente  molte  tematiche  possono  essere  approfondite  ulteriormente:  le  decisioni  di 
sourcing richiedono un’analisi esaustiva dei costi di movimentazione della merce, così come 
di reattività ed affidabilità del fornitore.  
Potrebbero essere considerati approfonditamente elementi che in questa analisi sono stati 
solamente accennati, come la facilità o meno di accesso alle materie prime, le disposizioni 
degli accordi commerciali, le politiche di contributi del governo, e la volatilità dei costi delle 
risorse considerando i tassi di cambio. 
Potrebbe inoltre essere realizzata un’analisi integrata tra i costi dei diversi attori della supply 
chain, che comprenda il tempo di trasporto, la reattività di produzione, e degli sforzi per il 
miglioramento continuo a livello di qualità. 
Ad  esempio,  potrebbe  essere  interessante  vedere  l'effetto  degli  elementi  difettosi  sulla 
misurazione  della  performance  di  una  catena  di  fornitura  in  cui  è  intrapresa  un’azione 
integrata  di  sviluppo  dei  processi  o  delle  conoscenze.  La  ricerca  futura  potrebbe  anche 
concentrarsi sull’esame dell'effetto che il miglioramento della qualità ha sui tassi di domanda 
futura da parte dei clienti.  
Un altro campo di interesse che sta prendendo sempre più importanza in letteratura sono i 
costi esterni: l’approfondimento dell’impatto ambientale di certe decisioni di sourcing è un 
tema che necessita di essere sviluppato nell’immediato futuro. 
 
Lo studio di questi temi può portare a sviluppo in grado di rafforzare il coordinamento tra tutti 
i  membri  di  una  catena  di  fornitura;  infatti  per  realizzare  un  vantaggio  competitivo  e 
beneficiare  dei  vantaggi  di  approvvigionamento  internazionale  spesso  si  deve  definire  il 
sourcing come un’alternativa strategica, e ciò richiede una forte integrazione, dai rapporti con 
i  fornitori  al  coordinamento  logistico.  Solo  le  aziende  che  hanno  una  grande  capacità  di 
sviluppo ed approvvigionamento in tutto il mondo possono progredire a questo livello. 
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Appendice 
 
MATLAB
  è un ambiente per il calcolo numerico, l'analisi e la visualizzazione dei dati e la 
programmazione,  che  comprende  anche  l'omonimo  linguaggio  di  programmazione  creato 
dalla  MathWorks  ;  è  insomma  un  ambiente  di  sviluppo  che  integra  calcolo  matematico, 
grafica e programmazione scientifica.  
 
MATLAB consente di manipolare matrici, visualizzare funzioni e dati, implementare algoritmi, 
creare interfacce utente, e interfacciarsi con altri programmi. 
Consente di analizzare dati, sviluppare algoritmi e creare modelli e applicazioni.  
È  possibile  usare  MATLAB  in  un'ampia  gamma  di  applicazioni,  tra  cui  l'elaborazione  di 
segnali  e  i  sistemi  di  telecomunicazione,  l'elaborazione  di  immagini  e  video,  i  sistemi  di 
controllo, test and measurement, la finanza computazionale e la biologia computazionale. 
Sono oltre un milione gli ingegneri e i ricercatori, attivi nell'industria e nelle università, che 
utilizzano MATLAB come linguaggio del calcolo tecnico. 
In  questo  appendice  riporterò  le  funzioni  del  programma  sviluppato  in  MATLAB  che 
implementano i diversi modelli di sourcing dal Far East, ovvero il modello “return”, “repair” sia 
con la modalità di trasporto nave-gomma che treno-gomma,  nonché i modelli di “sourcing 
limitrofo” ed “eco-sostenibile”. 
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Modello “return”.  
1.  Modalità di trasporto treno-gomma  
Il codice per il modello “return” con modalità di trasporto treno-gomma è il seguente: 
 
%Definisco una variabile simbolica per poter calcolare il tempo ottimo che 
minimizza l’equazione di costo totale 
syms T 
%Dati di input 
Da=40000; 
Cprep=400;   
i=0.2309; 
p=10; 
p1=5; 
Cten=i*p; 
b=0.017; 
y1=1700; 
y2=y1*2;  %unità/cont2 
vel=1*60*8*220; 
Ccq =0.5; 
Cripar=2; 
Pdet=5; 
det=0.117;%deprezz 
q=0.07;%probab difetti 
%procedura per il calcolo del costo di trasporto 
MatriceY1=1:20; 
for k=1:length(MatriceY1) %matrice 1 0 
    if   mod(MatriceY1(:,k),2)==0 
     MatriceY1(:,k)=0; 
    else MatriceY1(:,k)=1; 
    end 
end 
N=1:length(MatriceY1)-2; 
for kk=3:length(N) 
    N(:,kk)=N(:,kk-2)+1; 
end 
MatriceY2=[0.000001 1 N]; 
MatriceTOT=[MatriceY1' MatriceY2']; 
Fittiz=y1.*MatriceTOT; %x trovare n1 
n1=sum(MatriceTOT, 2)';%20x1 
nNavi=ones(1,length(MatriceY1)); 
DPY1=MatriceY1*y1; 
DPY2=MatriceY2*y2; 
DPUnica=[DPY1' DPY2']'; 
DPTOT=sum(DPUnica, 1); 
n2=1:length(MatriceY1); 
Cfix=[0.8 0.2]; %int+ext Camion 
Cvar=[0.01 0.02];%int+ext Camion 
dCamion=180; 
dTreno=10000; 
CextFixTreno=0.0066; 
 
% calcolo i costi fissi, variabili, interni ed esterni dei trasporti, ed 
infine li sommo. 
CfixVagone=0.6*dTreno; %Costi interni vag 
CvarVagone=0.007*b*dTreno;%Costi interni vag 
CfixCamion=sum((Cfix.*dCamion),2); 
CfixTreno=CextFixTreno*dTreno;%costo est treno 
CvarCamion=sum(Cvar.*dCamion*b, 2);%Costi variabili TOT camion 
CVag1=CfixVagone+CvarVagone*y1; 117 
 
CVag2=CfixVagone+CvarVagone*y2; 
CfixTOT=(CfixCamion+CfixTreno)*n1; 
CVag=[CVag1 CVag2]*MatriceTOT'; %Costo vagoni totali 
G1=(CvarCamion.*DPTOT)+CVag; 
Gtot=G1+CfixTOT; %Costo trasporto totale 
r1=((n2-1).*y1)+1; %DP(i-1)  
r2=DPTOT; %DPi 
Q=Da/det*(det*T+((det*T)^2)/2); 
 
%Procedura risolutiva 
% Calcolo dei costi totali al variare del tempo 
for y=1:length(MatriceY1) 
    f(y,:)=p*Da+Cprep*(Da./Q)/(1-q)+ 
    +prod([Cten./T;(Da/(det^2))*((det*T).^2)/2],1)*((1-q)+Da*q/(vel*(1-
q)))+ 
    +Ccq*Da./(1-q)+Da./(Q*(1-q))*Gtot(:,y)+ 
    +prod([(Da/det*[(det.*T+((det*T).^2)/2)]-Da*T)*(1-q);Pdet*(Da./Q)/(1-
q)],1)     
% Derivo rispetto al tempo 
    deriv(y,:)= diff(f(y,:),1); 
    Tott(y,:) = double(solve(deriv(y,:))); 
% mantengo solo la soluzione dell’equazione positiva, e la chiamo T*. 
    for j=1:2 
        if  Tott(y,j)>0 
            Topt(y)=double(Tott(y,j)); 
        end 
    end 
end 
% trovo EOQ e il tempo agli estremi degli intervallo DPi 
EOQ=(Da./det)*(det.*Topt+((det*Topt).^2)/2); % 
T1=(log(r1./(Da/det)+1))/det; 
T2=(log(r2./(Da/det)+1))/det; 
% per velocizzare le formule successive scrivo a parte i costi dei 
trasporti 
a=(Da./EOQ);a1=(Da./(r1)); a2=(Da./r2); % 1x7 colonne 
v=prod([a;Gtot],1); 
v1=prod([a1;Gtot],1); 
v2=prod([a2;Gtot],1); 
 
% Trovo e Ctot, ovvero C(Q*):  
f1=p*Da+Cprep*(Da./EOQ)/(1-q) 
  +prod([Cten./Topt;(Da/(det^2))*((det*Topt).^2)/2],1)*((1-q)+Da*q/(vel*(1-
q))) 
  +Ccq*Da/(1-q)+v/(1-q)+prod([(Da/det*[(det.*Topt+((det*Topt).^2)/2)]- 
  -Da*Topt)*(1-q);Pdet*(Da./EOQ)/(1-q)],1); 
 
% C(Q1): 
f2=p*Da+Cprep*(Da./r1)/(1-q)  
  +prod([Cten./T1;(Da/(det^2))*((det*T1).^2)/2],1)*((1-q)+Da*q/(vel*(1-q))) 
  +Ccq*Da/(1-q)+v1/(1-q)+prod([(Da/det*[(det.*T1+((det*T1).^2)/2)]-
Da*T1)*(1-q);  
  Pdet*(Da./r1)/(1-q)],1);% 
 
% C(Q2): 
f3=p*Da+Cprep*(Da./r2)/(1-q) 
   +prod([Cten./T2;(Da/(det^2))*((det*T2).^2)/2],1)*((1-q)+Da*q/(vel*(1-
q))) 
   +Ccq*Da/(1-q)+v2/(1-q)+prod([(Da/det*[(det.*T2+((det*T2).^2)/2)]-
Da*T2)*(1- 
   -q); Pdet*(Da./r2)/(1-q)],1); 
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2.  Modalità di trasporto nave-gomma:  
 
Per il modello “return” con la nave, il codice è lo stesso, cambiano solamente i dati di input 
relativi ai trasporti, in particolare: 
 
CextFixNave=0.0044; 
CfixVagone=680; 
CvarVagone=0.714; 
dCamion=180; 
dNave=14000; 
 
Ciclo For:  
Infine, per trovare il minimo tra i costi, ho implementato un Ciclo For a parte, che richiamo 
direttamente nella command window dopo caricato il file .m precedentemente illustrato.  
Il codice del Ciclo For è il seguente: 
 
%Ciclo for  
LIMIT = +inf; 
lotto = 0; 
 
%se la quantità ottima trovata (EOQ)rientra negli intervalli di DPi 
(inferiore r1, o superiore r2) allora il lotto economico è EOQ. 
In caso contrario, l’algoritmo ricerca il minimo dei costi tra f1 e f2 e 
chiama lotto economico la quantità a cui questi costi si riferiscono. 
 
for j = 1 : length(MatriceY1) 
    if ( (EOQ(:,j)<= r1(:,j)) || (EOQ(:,j)>= r2(:,j)) ) 
        A=[f2(:,j) f3(:,j)]; 
        Min= min(A, [], 2); 
        lotto=1; 
    else 
        Min=f1(:,j); 
        lotto=0; 
    end 
    if ( Min < LIMIT ) 
       n_min = j;  
       LIMIT = Min; 
       if ( lotto == 1 ) 
          LottoEc=DPTOT(:,n_min); 
       else 
          LottoEc=EOQ(:,n_min); 
       end 
    end 
end 
 
% infine li visualizza 
disp (['TAC=',num2str(LIMIT)]) 
disp (['n1=',num2str(n1(n_min))]) 
disp (['n2=',num2str(nNavi(n_min))]) 
disp (['EOQ=',num2str(LottoEc)]) 
disp (['Container 1=',num2str(MatriceY1(:,n_min))]) 
disp (['Container 2=',num2str(MatriceY2(:,n_min))]) 
 
Modello “repair”.  
1.  Modalità di trasporto treno-gomma  
Il codice per il modello “repair” con modalità di trasporto treno-gomma è il seguente: 119 
 
%Come precedentemente, definisco una variabile simbolica per poter 
calcolare il tempo ottimo che minimizza l’equazione di costo totale 
syms T 
%Dati di input 
Da=40000; 
Cprep=400;   
i=0.2309; 
b=0.017; 
y1=1700; 
y2=y1*2;  %unità/cont2 
p=10; 
p1=5; 
vel=1*60*8*220; 
Ccq =0.5; 
Crilav=2; 
q=0.07;%probab difetti 
Pdet=5; 
det=0.117; 
Cten=i*p; 
%procedura per il calcolo del costo di trasporto 
MatriceY1=1:20; 
for k=1:length(MatriceY1) %matrice 1 0 
if mod(MatriceY1(:,k),2)==0 
    MatriceY1(:,k)=0; 
else MatriceY1(:,k)=1; 
end 
end 
N=1:length(MatriceY1)-2; 
for kk=3:length(N) 
        N(:,kk)=N(:,kk-2)+1; 
end 
MatriceY2=[0.000001 1 N]; 
MatriceTOT=[MatriceY1' MatriceY2']; 
Fittiz=y1.*MatriceTOT; %x trovare n1 
n1=sum(MatriceTOT, 2)';%20x1 
nNavi=ones(1,length(MatriceY1)); 
DPY1=MatriceY1*y1; 
DPY2=MatriceY2*y2; 
DPUnica=[DPY1' DPY2']'; 
DPTOT=sum(DPUnica, 1); 
n2=1:length(MatriceY1); 
Q=Da/det*(det*T+((det*T)^2)/2); 
Cfix=[0.8 0.2]; %int+ext Camion 
Cvar=[0.01 0.02];%int+ext Camion 
dCamion=180; 
dTreno=10000; 
 
% calcolo i costi fissi, variabili, interni ed esterni dei trasporti, ed 
infine li sommo. 
CextFixTreno=0.0066; 
CfixVagone=0.6*dTreno; 
CvarVagone=0.007*b*dTreno; 
CfixCamion=sum((Cfix.*dCamion),2); 
CfixTreno=CextFixTreno*dTreno; 
CvarCamion=sum(Cvar.*dCamion*b, 2);%CvarTOT camion 
CVag1=CfixVagone+CvarVagone*y1; 
CVag2=CfixVagone+CvarVagone*y2; 
CfixTOT=(CfixCamion+CfixTreno)*n1; 
CVag=[CVag1 CVag2]*MatriceTOT'; %Cvagoni 
G1=(CvarCamion.*DPTOT)+CVag; 
Gtot=G1+CfixTOT; 120 
 
r1=((n2-1).*y1)+1; %DP(i-1)  
r2=DPTOT; %DPi 
%Procedura risolutiva 
% Calcolo dei costi totali al variare del tempo 
 
for y=1:length(MatriceY1) 
 
    f(y,:)=p*Da+Cprep*(Da./Q)+ 
          +prod([Cten./T;(Da/(det^2))*((det*T).^2)/2],1)+ 
          +Crilav*Q*q*(Da./Q)+(Q*Ccq)*(Da./Q)+(Da./Q)*Gtot(:,y)+ 
          +prod([(Da/det*[(det.*T+((det*T).^2)/2)]-Da*T);Pdet*(Da./Q)],1)  
% Derivo rispetto al tempo 
    deriv(y,:)= diff(f(y,:),1); 
    Tott(y,:) = double(solve(deriv(y,:)));  
% mantengo solo la soluzione dell’equazione positiva, e la chiamo T*. 
 
    for j=1:2 
        if Tott(y,j)>0 
            Topt(y)=double(Tott(y,j)); 
        end 
    end 
end 
% trovo EOQ e il tempo agli estremi degli intervallo DPi 
EOQ=(Da./det)*(det.*Topt+((det*Topt).^2)/2); % 
T1=(log(r1./(Da/det)+1))/det; 
T2=(log(r2./(Da/det)+1))/det; 
 
% per velocizzare le formule successive scrivo a parte i costi dei 
trasporti 
a=(Da./EOQ);a1=(Da./(r1)); a2=(Da./r2); % 1x7 colonne 
v=prod([a;Gtot],1); 
v1=prod([a1;Gtot],1); 
v2=prod([a2;Gtot],1); 
 
% Trovo e Ctot, ovvero C(Q*):  
f1=p*Da+Cprep*(Da./EOQ)+prod([Cten./Topt;(Da/(det^2))*((det*Topt).^2)/2],1)
+ 
   +Crilav*q*Da+Ccq*Da+v+ 
   +prod([(Da/det*[(det.*Topt+((det*Topt).^2)/2)]-
Da*Topt);Pdet*(Da./EOQ)],1); 
 
% C(Q1): 
f2=p*Da+Cprep*(Da./r1)+prod([Cten./T1;(Da/(det^2))*((det*T1).^2)/2],1)+ 
   +Crilav*q*Da+Ccq*Da+v1+ 
   +prod([(Da/det*[(det.*T1+((det*T1).^2)/2)]-Da*T1);Pdet*(Da./r1)],1); 
 
% C(Q2): 
f3=p*Da+Cprep*(Da./r2)+prod([Cten./T2;(Da/(det^2))*((det*T2).^2)/2],1)+ 
   +Crilav*q*Da+Ccq*Da+v2+ 
   +prod([(Da/det*[(det.*T2+((det*T2).^2)/2)]-Da*T2);Pdet*(Da./r2)],1); 
 
2.  Modalità di trasporto nave-gomma:  
Anche per il modello “repair” nel caso dell’utilizzo  della nave, il codice è lo stesso, cambiano 
solamente i dati di input relativi ai trasporti, in particolare: 
 
CextFixNave=0.0044; 
CfixVagone=680; 
CvarVagone=0.714; 121 
 
dCamion=180; 
dNave=14000; 
 
Ciclo For: anche il  Ciclo For resta lo stesso del caso precedente. 
 
Modello “Serbia”.  
1.  Modalità di trasporto con camion  
Il codice per il modello “Serbia” con modalità di trasporto solo gomma è il seguente: 
 
%Come precedentemente, definisco una variabile simbolica per poter 
calcolare il tempo ottimo che minimizza l’equazione di costo totale 
syms T 
%Dati di input 
Da=40000; 
Cprep=300;   
i=0.2309; 
p=10; 
p1=5; 
Cten=i*p; 
b=0.017; 
y1=1700; 
y2=y1*2;  %unità/cont2 
vel=1*60*8*220; 
Ccq =0.5; 
Cripar=2; 
Pdet=p-p1; 
det=0.117; 
q=0.02;%probab difetti 
 
%procedura per il calcolo del costo di trasporto: le matrici iniziali sono 
le stesse dei modelli precedenti, però considero solo i costi relativi ai 
camion. 
MatriceY1=1:20; 
for k=1:length(MatriceY1) %matrice 1 0 
if mod(MatriceY1(:,k),2)==0 
    MatriceY1(:,k)=0; 
else MatriceY1(:,k)=1; 
end 
end 
N=1:length(MatriceY1)-2; 
for kk=3:length(N) 
        N(:,kk)=N(:,kk-2)+1; 
end 
MatriceY2=[0.000001 1 N]; 
MatriceTOT=[MatriceY1' MatriceY2']; 
Fittiz=y1.*MatriceTOT; %x trovare n1 
n1=sum(MatriceTOT, 2)';%20x1 
nNavi=ones(1,length(MatriceY1)); 
DPY1=MatriceY1*y1; 
DPY2=MatriceY2*y2; 
DPUnica=[DPY1' DPY2']'; 
DPTOT=sum(DPUnica, 1); 
n2=1:length(MatriceY1); 
r1=((n2-1).*y1)+1; %DP(i-1)  
r2=DPTOT; %DPi 
 
Cfix=[0.8 0.2]; %int+ext Camion 
Cvar=[0.01 0.02];%int+ext Camion 
dCamion=1000; 122 
 
 
% calcolo i costi fissi, variabili, interni ed esterni dei trasporti, ed 
infine li sommo. 
CvarCamion=sum(Cvar.*dCamion*b, 2);%CvarTOT camion 
CfixCamion=sum((Cfix.*dCamion),2); 
CfixTOT=CfixCamion*n1; 
G1=(CvarCamion.*DPTOT); 
Gtot=G1+CfixTOT; 
Q=Da/det*(det*T+((det*T)^2)/2); 
 
%Procedura risolutiva 
% Calcolo dei costi totali al variare del tempo 
for y=1:length(MatriceY1) 
    f(y,:)=p*Da+Cprep*(Da./Q)/(1-q)+ 
    +prod([Cten./T;(Da/(det^2))*((det*T).^2)/2],1)*((1-q)+ 
    +Da*q/(vel*(1-q)))+Ccq*Da./(1-q)+Da./(Q*(1-q))*Gtot(:,y)+ 
    +prod([(Da/det*[(det.*T+((det*T).^2)/2)]-Da*T)*(1-q);Pdet*(Da./Q)/ 
    /(1-q)],1); 
% Derivo rispetto al tempo 
    deriv(y,:)= diff(f(y,:),1); 
    Tott(y,:) = double(solve(deriv(y,:))); 
 
% mantengo solo la soluzione dell’equazione positiva, e la chiamo T*. 
    for j=1:2 
        if Tott(y,j)>0 
            Topt(y)=double(Tott(y,j)); 
        end 
    end 
end 
% trovo EOQ e il tempo agli estremi degli intervallo DPi 
EOQ=(Da./det)*(det.*Topt+((det*Topt).^2)/2); % 
T1=(log(r1./(Da/det)+1))/det; 
T2=(log(r2./(Da/det)+1))/det; 
 
% per velocizzare le formule successive scrivo a parte i costi dei 
trasporti 
a=(Da./EOQ);a1=(Da./(r1)); a2=(Da./r2); % 1x7 colonne 
v=prod([a;Gtot],1); 
v1=prod([a1;Gtot],1); 
v2=prod([a2;Gtot],1); 
 
% Trovo e Ctot, ovvero C(Q*):  
f1=p*Da+Cprep*(Da./EOQ)/(1-q)+    
  +prod([Cten./Topt;(Da/(det^2))*((det*Topt).^2)/2],1)*((1-q)+Da*q/(vel*(1-
q)))+ 
  +Ccq*Da/(1-q)+v/(1-q)+prod([(Da/det*[(det.*Topt+((det*Topt).^2)/2)]- 
   -Da*Topt)*(1-q); Pdet*(Da./EOQ)/(1-q)],1); 
% C(Q1): 
f2=p*Da+Cprep*(Da./r1)/(1-q)+ 
   +prod([Cten./T1;(Da/(det^2))*((det*T1).^2)/2],1)*((1-q)+Da*q/(vel*(1-
q)))+ 
   +Ccq*Da/(1-q)+v1/(1-q)+prod([(Da/det*[(det.*T1+((det*T1).^2)/2)]-Da*T1)* 
   *(1-q); Pdet*(Da./r1)/(1-q)],1); 
% C(Q2): 
f3=p*Da+Cprep*(Da./r2)/(1-q)+ 
  +prod([Cten./T2;(Da/(det^2))*((det*T2).^2)/2],1)*((1-q)+Da*q/(vel*(1-
q)))+ 
  +Ccq*Da/(1-q)+v2/(1-q)+prod([(Da/det*[(det.*T2+((det*T2).^2)/2)]-
Da*T2)*(1-q);   
   Pdet*(Da./r2)/(1-q)],1); 
 123 
 
Ciclo For: anche il  Ciclo For resta lo stesso dei casi precedenti. 
 
Modello “eco-sostenibile”.  
1.  Modalità di trasporto treno-gomma  
Il codice per il modello “eco-sostenibile” con modalità di trasporto treno-gomma è il seguente: 
 
%Dati di input 
Da=40000; 
Cprep=400;   
i=0.2309; 
b=0.017; 
y1=1700; 
y2=y1*2;  %unità/cont2 
Ceh=0.55; 
Ceo=18; 
a0=0.002; 
p=10; 
p1=5; 
Cten=i*p; 
Obs=0.117; 
 
%procedura per il calcolo del costo di trasporto: creo delle matrici che 
definiscono il numero di container delle due tipologie da utilizzare al 
variare dei DPi 
MatriceY1=1:20; 
for k=1:length(MatriceY1)  
    if mod(MatriceY1(:,k),2)==0 
    MatriceY1(:,k)=0; 
    else MatriceY1(:,k)=1; 
    end 
end 
N=1:length(MatriceY1)-2; 
for kk=3:length(N) 
        N(:,kk)=N(:,kk-2)+1; 
end 
MatriceY2=[0.000001 1 N]; 
MatriceTOT=[MatriceY1' MatriceY2']; % #container 1 e 2 in 2 colonne 
Fittiz=y1.*MatriceTOT; %x trovare n1 
n1=sum(MatriceTOT, 2)';%20x1 C1+C2 in un unica riga 
DPY1=MatriceY1*y1; %capacità container 1 
DPY2=MatriceY2*y2; % capacità container 1 
DPUnica=[DPY1' DPY2']'; 
DPTOT=sum(DPUnica, 1); 
n2=1:length(MatriceY1); 
dCamion=180; 
dTreno=10000; 
Cfix=[0.8 0.2]; %int+ext Camion 
Cvar=[0.01 0.02];%int+ext Camion 
 
% calcolo i costi fissi, variabili, interni ed esterni dei trasporti, ed 
infine li sommo. 
CfixVagone=0.6*dTreno; 
CvarVagone=0.007*b*dTreno; 
CextFixTreno=0.0066; 
CVag1=CfixVagone+CvarVagone*y1; 
CVag2=CfixVagone+CvarVagone*y2; 
CfixCamion=sum((Cfix.*dCamion),2); 
CfixTreno=CextFixTreno*dTreno; 
CfixTOT=(CfixCamion+CfixTreno)*n1; 
CvarCamion=sum(Cvar.*dCamion*b, 2);%CvarTOT camion 124 
 
CVag=[CVag1 CVag2]*MatriceTOT'; %Cvagoni 
G1=(CvarCamion.*DPTOT)+CVag; 
Gtot=G1+CfixTOT; %C trasporto totali 
r1=((n2-1).*y1)+1; %DP(i-1)  
r2=DPTOT; %DPi 
 
% trovo EOQ e il tempo agli estremi degli intervallo DPi 
EOQ=sqrt((2*Da*(Cprep+Gtot))./(Cten+Ceh*b+(p-p1)*Obs+Obs*Ceo*a0)); 
 
% per velocizzare le formule successive scrivo a parte i costi dei 
trasporti 
a=(Da./EOQ);a1=(Da./(r1)); a2=(Da./r2);  
v=prod([a;Gtot],1); 
v1=prod([a1;Gtot],1); 
v2=prod([a2;Gtot],1); 
 
% Trovo e Ctot, ovvero C(Q*):  
f= p*Da+(Da./EOQ)*Cprep+(EOQ./2)*(Cten+Ceh*b)+EOQ./2*Obs*((p-
p1)+Ceo*a0)+v;% 1x7 
 
% C(Q1): 
f1= p*Da+(Da./r1)*Cprep+(r1./2)*(Cten+Ceh*b)+r1./2*Obs*((p-p1)+Ceo*a0)+v1; 
 
% C(Q2): 
f2= p*Da+(Da./r2)*Cprep+(r2./2)*(Cten+Ceh*b)+r2./2*Obs*((p-p1)+Ceo*a0)+v2; 
 
2.  Modalità di trasporto nave-gomma:  
 
Per il modello “eco-sostenibile” con la nave, il codice è lo stesso, cambiano solamente i dati 
di input relativi ai trasporti, in particolare: 
 
CextFixNave=0.0044; 
CfixVagone=680; 
CvarVagone=0.714; 
dCamion=180; 
dNave=14000; 
 
Ciclo For: anche il  Ciclo For resta lo stesso dei casi precedenti. 
 